UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS
DEPARTAMENTO DE EDUCACAO MATEMATICA
LICENCIATURA EM MATEMATICA

RAFAEL DA SILVA FERREIRA

O USO DA METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-

AVALIACAO DE MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE

PROBLEMAS COMO INCENTIVO AO DESENVOLVIMENTO DA
CRIATIVIDADE

Ouro Preto - MG
2025



RAFAEL DA SILVA FERREIRA

O USO DA METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM- AVALIACAO DE
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO INCENTIVO
AO DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE

Monografia apresentada ao Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade
Federal de Ouro Preto como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Licenciado em

Matematica
Orientador: Prof. Me. Rodrigo Silva Mendes
Coorientador: Prof. Dr. Edmilson Minoru

Torisu.

Ouro Preto — MG
2025



SISBIN - SISTEMA DE BIBLIOTECAS E INFORMACAO

F3830 Ferreira, Rafael da Silva.

O uso da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacao de
matematica através da resolucao de problemas como incentivo ao
desenvolvimento da criatividade. [manuscrito] / Rafael da Silva Ferreira. -
2025.

58 f.

Orientador: Prof. Me. Rodrigo Silva Mendes.

Coorientador: Prof. Dr. Edmilson Minoru Torisu.

Monografia (Licenciatura). Universidade Federal de Ouro Preto.
Instituto de Ciéncias Exatas e Biolégicas. Graduacdo em Matematica .

1. Matematica - Estudo e ensino. 2. Ensino Fundamental. 3. Solucao

de Problemas. 4. Criatividade. I. Mendes, Rodrigo Silva. Il. Torisu,
Edmilson Minoru. lll. Universidade Federal de Ouro Preto. IV. Titulo.

CDU 51:371.3

Bibliotecario(a) Responsavel: Renata Mara de Almeida - CRB-7: 6328




MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE OURO PRETO
REITORIA
INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS E BIOLOGICAS
COLEGIADO DO CURSO DE LICENCIATURA EM
MATEMATICA

FOLHA DE APROVACAO

Rafael da Silva Ferreira

O uso da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de Matematica através da resolugao de problemas como incentivo
ao desenvolvimento da criatividade

Monografia apresentada ao Curso de Licenciatura em Matematica da Universidade Federal
de Ouro Preto como requisito parcial para obtengdo do titulo de Licenciado em Matemdtica

Aprovada em 07 de outubro de 2025

Membros da banca

Me. Rodrigo Silva Mendes - Orientador - Universidade Federal de Ouro Preto
Dr. Edmilson Minoru Torisu - Universidade Federal de Ouro Preto
Dr.2 Marli Regina dos Santos - Universidade Federal de Ouro Preto

Rodrigo Silva Mendes, orientador do trabalho, aprovou a versao final e autorizou seu depdsito na Biblioteca Digital de Trabalhos de Conclusdo
de Curso da UFOP em 11/02/2026

Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Silva Mendes, PROFESSOR DE MAGISTERIO SUPERIOR, em 11/02/2026, as
21:58, conforme horario oficial de Brasilia, com fundamento no art. 62, § 12, do Decreto n2 8.539, de 8 de outubro de 2015.

sell

eletronica

Referéncia: Caso responda este documento, indicar expressamente o Processo n2 23109.012656/2025-29 SEI n2 0987856

R. Diogo de Vasconcelos, 122, - Bairro Pilar Ouro Preto/MG, CEP 35402-163
Telefone: (31)3559-1700 - www.ufop.br


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2015-2018/2015/Decreto/D8539.htm
http://sei.ufop.br/sei/controlador_externo.php?acao=documento_conferir&id_orgao_acesso_externo=0

Dedico este trabalho a todos aqueles que me ajudaram e incentivaram

durante essa jornada que, enfim, se encerra.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco aos meus pais, Jorge Ivam Ferreira e Joana D’arc da Silva
Ferreira, que sdo meus alicerces e referéncia. Que eu possa ser fonte de inspiragdo para as
futuras geragdes, assim como vocés foram para mim.

Aos meus irmaos, Ivan Lucas, Caio e Henrique, os quais sempre admirei € com quem
sempre pude contar, independentemente de qualquer situacao.

Aos meus amigos, Caio, Guilherme, Laurent e Paulo, cuja amizade supera qualquer
distancia e passagem de tempo.

As amizades que fiz durante o curso, em especial, Ana Luisa, Jaqueline Barbosa,
Maikon Junior, Rafael Romero, Rafael Santos e Thays Vastano, que foram cruciais em minha
trajetoria académica.

Aos meus orientadores, Prof. Me. Rodrigo Silva Mendes e Prof. Dr. Edmilson Minoru
Torisu, que me guiaram por todo esse processo, € cujo empenho foi essencial para a minha

motivacao a medida que as dificuldades surgiam, agradeco com profunda admiragao.



RESUMO

Este trabalho, realizado em uma turma do 6° ano do ensino fundamental em uma escola
publica, localizada em Ouro Preto — MG, teve por objetivo identificar aspectos de criatividade
encontrados nas resolugdes de alunos utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas. Esta pesquisa foi baseada em
uma bibliografia sobre a resolucdo de problemas como metodologia de ensino e a relagao
entre resolucdo de problemas e criatividade. Além das referéncias, também foram analisados
trabalhos académicos que discutem aspectos metodologicos e a relagdo entre o ensino de
matematica e a criatividade. A partir dessas contribuigdes, esta pesquisa identificou distintas
dimensdes da criatividade — fluéncia, flexibilidade e originalidade — expressas nas solugoes
elaboradas pelos estudantes, evidenciando a complexidade e a riqueza dos processos de
aprendizagem matematica bem como aberturas para se explorar as vivéncias e os significados

explicitados pelos alunos.

Palavras-chave: Educacdo Matematica, Ensino Fundamental, Resolucdo de

Problemas, Formulagdo de Problemas, Criatividade.



ABSTRACT

This work, carried out in a 6th-grade class at a state school in Ouro Preto, Minas Gerais,
aimed to identify aspects of creativity found in students' problem-solving solutions using the
Mathematics Teaching-Learning-Assessment Methodology through Problem Solving. This
research was based on a bibliography on problem-solving as a teaching methodology and the
relationship between problem-solving and creativity. In addition to the references, academic
works that discuss methodological aspects and the relationship between mathematics teaching
and creativity were also analyzed. From these contributions, this research identified distinct
dimensions of creativity — fluency, flexibility, and originality — expressed in the solutions
developed by the students, highlighting the complexity and richness of the mathematical
learning processes as well as openings to explore the experiences and meanings expressed by

the students.

Keywords: Mathematical education, Elementary School, Problem solving, Problem

formulation, Creativity.
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1. UM BREVE HISTORICO DISCENTE

Quando eu estava no ensino fundamental, ndo tive muitas atividades diferenciadas em
sala de aula. Praticamente todas seguiam o mesmo padrdo: sentar, ficar quieto, ouvir ao
professor, fazer o que era mandado e, entdo, receber uma nota. Desde a 5 série, atual 6° ano,
ndo achava o ambiente escolar atrativo; na época, pela aparéncia estrutural, com grades nas
janelas e portdes, além de questdes administrativas e pedagdgicas da escola, pois, ndo tivemos
professores de algumas matérias, e entdo esses eram substituidos por algum professor que, por
ndo ser titular nem seguir um plano de aula, estava ali apenas para manter os alunos em sala.

Claro, nem tudo era ruim. Tive professores muito bons, que amavam o que faziam e
realmente se preocupavam com o aprendizado dos alunos. Por eles, tenho muita admiragdo e
respeito, principalmente pelos professores de matemadtica, a quem atribuo meu interesse pela
matéria.

Nao me esquego do professor do terceiro ano do ensino fundamental, que era
extremamente atencioso com os alunos. Uma atividade que ele nos deu, e que lembro até
hoje, utilizava o "material dourado", um kit com pecas de madeira para criangas. Entre essas
pecas, havia pequenos cubos, varetas formadas por 10 cubos, quadrados formados por 100 e
cubos maiores formados por mil cubos menores. Essa atividade foi usada para ensinar sobre
comprimento, area e volume, além das operacdes basicas. Lembro-me de ja ter desenvolvido
grande interesse nas aulas de matematica nessa época e, por ter facilidade, costumava ajudar
meus colegas quando ndo entendiam os exercicios.

Embora ndo tenha sentido falta de atividades mais ludicas, mesmo sendo escassas,
essas poucas que tive me marcaram bastante ¢ me ajudaram a entender melhor a matéria.
Minha professora do quarto ano também mostrava grande satisfacdo quando eu fazia as
atividades corretamente ¢ sempre me incentivava. Demonstrava preocupagdo por mim € me
recebia com um sorriso, 0 que me fazia empenhar mais nas atividades para deixd-la
orgulhosa.

J& minha professora do quinto ano era mais rispida e dificil de agradar. Lembro-me de
faltar a uma prova de matematica e, por isso, receber nota zero. Como a falta ndo foi por
minha culpa, pedi para reconsiderar, ao que ela respondeu: “sua nota do bimestre ainda esta
azul; por que fazer escandalo por isso?”. Esse tipo de critica me fez pensar: “sé preciso do

suficiente para passar”.
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Outro professor, que considero importante citar, me deu aula durante o oitavo ano. Eu
o criticava muito por discordar de sua didatica, mas hoje o compreendo melhor e percebo
como fui duro em meus julgamentos. Suas aulas consistiam em escrever exercicios na lousa,
resolvé-los e explicar a resolucdo, mas nenhum aluno entendia ou sequer prestava atencao.
Durante suas aulas, a sala ndo seguia os padrdoes de comportamentos tradicionais, enquanto o
professor continuava virado de costas, escrevendo na lousa e explicando para si mesmo ou
para quem quisesse e conseguisse ouvir. Determinado a ndo passar o ano sem aprender nada,
foquei o maximo possivel no que ele estava fazendo, tentei imita-lo e, por tentativa e erro,
aprendi a matéria. Esse esforco extra me ajudou a aprender mais sobre os contetidos.

Durante o 3° ano do ensino médio, minha professora de matemadtica nos ensinou a
féormula para obter a distdncia entre dois pontos no plano cartesiano, exigindo que
decordassemos a formula. Ao longo do periodo, percebi que era apenas uma aplicagdo do
teorema de Pitagoras, pois era algo que ja haviamos visto, apenas escrito de outra forma. No
final do ano, ensinei esse conteudo aos colegas que estavam em recuperagdo, usando o
teorema de Pitagoras, que eles ja conheciam bem. Assim, comemoramos juntos nossa
formatura, e recebi muitos agradecimentos pelo apoio nessa fase de estudos.

Nessa época, eu ndo conseguia decidir qual profissdo seguir. Meus pais eram
professores, e essa carreira sempre surgia nas reflexdes, mas eu logo descartava a ideia, por
ndo ser valorizada. Além disso, durante a infancia e adolescéncia, devido a experiéncias
negativas e timidez, tinha dificuldade em me relacionar com outras pessoas, o que me fazia
desejar uma profissdo sem tanto contato pessoal.

Ao concluir o ensino médio, ainda sem decidir minha area de atuacdo, pretendia cursar
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia (BCT), mas ndo consegui nota suficiente no Enem.
Optei por Analise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) no Instituto Federal de Sao Paulo,
Campus Caraguatatuba, por ser bem avaliado e proximo de Ubatuba, cidade onde eu morava.

Na mesma época, comecei a trabalhar na secretaria de saude de minha cidade como
agente administrativo, agendando exames e consultas. Era empenhado em meu trabalho,
sempre buscando conseguir mais vagas para o municipio ¢ agendar o maximo de servigos
médicos. Com o tempo, aquele medo de trabalhar com pessoas foi substituido por prazer,
afinal, computadores ndo podem sentir emog¢des como gratidao.

Decidi abandonar o curso de ADS e seguir uma carreira que me permitisse ajudar os
outros de forma direta. Lembrei do prazer que sentia ao ensinar e tive a certeza de que queria

ser professor de matematica.
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Enquanto aluno no ensino basico, o que mais me atraia nas aulas de matematica era
que eu via cada exercicio como um jogo, um desafio a ser superado. Diferente de outras
matérias, era como se a resposta para os exercicios estivesse embutida na propria pergunta.
Por exemplo, quando se pede para “encontrar o valor de x”, o valor ja esta 14, e o aluno s6
precisa usar seus conhecimentos para descobri-lo, diferentemente de questdes que exigem
memoriza¢ao, como datas, eventos historicos ou fendmenos naturais.

Sempre tive dificuldade para memorizar conteidos escolares. Mesmo que eu
conseguisse realizar o que era pedido, decorar assuntos dos quais me esqueceria logo apos as
avaliagdes bimestrais era desmotivante. As vezes, quando nio me lembrava se uma regra ou
propriedade existia, tentava deduzi-la a partir de outros conhecimentos ou resolver o exercicio
de outra forma. Esse processo me permitia confirmar minhas respostas ao comparar resultados
obtidos por métodos diferentes, identificando erros, se houvesse.

Eu costumava conectar conhecimentos distintos para lembrar deles ou deduzir
formulas a partir de outras. Por exemplo, durante o ensino médio e o curso pré-vestibular, tive
dificuldade para memorizar férmulas como a "Funcdo Horaria da Posi¢cdo para o movimento
uniformemente variado" ou a "Equagao de Torricelli". Quando aprendi que essas formulas
poderiam ser derivadas do célculo da drea sob uma curva em um gréfico de velocidade versus
tempo, nunca mais precisei memoriza-las.

Enquanto aluno do curso de Licenciatura em Matemadtica, durante as observacdes de
estagio, percebi que o professor, por falta de tempo, frequentemente limitava o ensino a
formulas que os alunos deveriam decorar, sem necessariamente entendé-las ou questionar a
logica por tras delas. Isso me incomodava, pois, a 16gica me ajudou a superar desafios mesmo
quando eu nao tinha todo o conhecimento necessario. Senti falta dessa abordagem entre os
alunos durante o estidgio e a residéncia pedagogica. Muitos desistiam ao se deparar com
questdes novas, sem tentar resolvé-las com os conhecimentos que ja tinham.

Nas disciplinas de praticas de ensino, percebi que estava priorizando a logica em
detrimento do lado criativo da matematica. Para que o aluno utilize conhecimentos prévios em
novos desafios, muitas vezes ele precisa visualizar o problema de outra forma, e isso exige
imaginacao.

Nesse sentido, acredito que seja proveitoso trabalhar com os alunos problemas que
exijam logica e criatividade, permitindo que eles explorem o contetudo escolar sob seu proprio
ponto de vista, adquirindo ndo apenas um dominio maior sobre a matéria, mas também uma
verdadeira apropriacdo dela. Vi nessa possibilidade uma abertura para a realizagdo de uma

pesquisa, ainda na graduagdo, envolvendo o pensamento criativo na resolugdo de problemas.
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2. INTRODUCAO

O interesse pelo pensamento criativo na resolugdo de problemas, que deu inicio ao
trabalho relatado nesta monografia, surgiu a partir de minhas experiéncias como estudante nas
aulas de matematica e do relacionamento positivo que tive com a matéria. Por minha
dificuldade em memorizagdo, ndo conseguia me lembrar direito das formulas utilizadas para
se resolver um exercicio. Devido a isto, tentava resolver os exercicios de diferentes formas
possiveis para garantir que ndo estava cometendo algum erro por falha na memoria. Na
graduagdo descobri que, na verdade, ao encarar os exercicios desta forma, como desafios aos
quais ndo sabia como resolver, porém, buscava diferentes formas de fazé-lo, sem ter
consciéncia disso, eu estava colocando em pratica conceitos relacionados a resolugdo de
problemas e criatividade em matematica. Assim, cada problema que eu conseguia resolver,
me trazia enorme satisfagdo e me fazia gostar ainda mais da matéria.

Entrei no curso de licenciatura com o desejo de transmitir esse sentimento pela
matematica para meus futuros alunos, e essa oportunidade surgiu ao fazer parte de um
programa de iniciacdo a docéncia realizado em uma escola publica de Ouro Preto-MG. L4,
pude observar a desmotivagdo de parte dos alunos do ensino fundamental II que, ao se
depararem com um exercicio que ndo sabiam de imediato como resolver, simplesmente
desistiam sem nem tentar entendé-lo.

A partir dessas observacoes, a pesquisa realizada buscou observar a criatividade de
uma turma do 6° ano do ensino fundamental durante a reelaboracao e resolu¢do de um
problema utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas (MEAAMRP).

Para o estudo, foram selecionadas dissertagcdes de Mestrado e Teses de Doutorado que
trazem contribui¢cdes significativas sobre temas relacionados a MEAAMRP, além de nos
direcionarmos para um referencial bibliografico sobre a resolugdo de problemas como
metodologia de ensino e a relagdo entre criatividade e resolu¢ao de problemas. Baseado nesse
material, foi planejada a dinamica a ser realizada em sala de aula com os alunos do 6°ano, que
apos aplicacdo e coleta de dados, permitiram fazer algumas consideracdes sobre a

metodologia aplicada e aspectos de criatividade observados.
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3. ARESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Resolver problemas ¢ algo que faz parte da vida de todos nos. Contudo, resolver
problemas em Matematica pode ser diferente de resolver problemas no dia a dia. Mesmo em
Matematica, a ideia de resolver problemas pode assumir distintas concepgdes. Onuchic (2011,
p. 79), baseada em Schroeder e Lester (1989), apresenta trés caminhos para abordar a
resolu¢do de problemas: teorizar sobre resolugdo de problemas, ensinar Matemadtica para
resolver problemas e ensinar Matemadtica através da resolucdo de problemas. Neste trabalho
nos interessa a terceira abordagem, ou seja, aquela que defende a resolugdo de problemas
como metodologia para ensinar Matematica.

Esta metodologia comegou a ser amplamente debatida e estudada apenas no final da
década de 1970 (ONUCHIC, 2011, p. 2). Ela reformula o andamento da aula ao colocar um
problema como ponto inicial para apresentar um conteido novo, em vez de utilizar atividades
apenas ao final da aula, ap6s o contetdo ja ter sido ministrado, como caminho para a

memorizagao ¢ a fixagdo. De acordo com Onuchic (2011, p. 4):

Trata-se de um trabalho onde um problema ¢ ponto de partida e orientagdo para a
aprendizagem e a constru¢do de novo conhecimento faz-se através de sua resolugao.
Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho e a aprendizagem se realiza de
modo colaborativo em sala de aula.

Para aqueles que concebem o processo de ensino e aprendizagem centrado na figura
do professor, no qual o estudante ¢ passivo, somente recebendo informacgdes e arquivando-as,
a exemplo da Educagcdo Bancaria criticada por Freire (1987, p. 33), a ideia de uma
metodologia que da autonomia ao estudante e retira o professor do centro do processo pode
causar certo estranhamento. Como resultado disso, podem surgir perguntas do tipo: “como o
aluno vai resolver um problema sem o professor ensina-lo como fazé-lo antes?” Afinal, o que
¢ um problema? O que o difere de um exercicio? Qual a novidade dessa metodologia quando
comparada a tantas outras, considerando que os professores sempre usaram as mais variadas
propostas para que seus alunos aprendessem os contetidos escolares?

A definicao de problema, apresentada por alguns autores, além de definir o termo, o

diferencia de exercicio. Kantowski (1974, apud KANTOWSKI 1981, p. 113), por exemplo,
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considera que “um problema ¢ uma situagdo que difere de um exercicio pelo fato de o aluno
ndo dispor de um procedimento ou algoritmo que conduzird com certeza a uma solucao”.
Onuchic e Allevato (2011, p. 81) tem consideracdes similares ao afirmar que um problema ¢
“tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”. Embora a autora
ndo cite a palavra exercicio, ao considerar que problema ¢ algo que ndo se sabe fazer, remete
a ideia de exercicio. No exercicio, o estudante ja sabe, antes de executa-lo, o caminho que
deve seguir. Eles sdo muito comuns ao longo da vida escolar e comumente denominados de
exercicios de fixagdo. Para Pozo (1998, p. 16), um problema deve “exigir, de alguma forma,
um processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a sequéncia de passos a serem
seguidos” e o distingue de um exercicio da seguinte forma: “um problema se diferencia de um
exercicio na medida em que, neste ultimo caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos
levam, de forma imediata, a solugao” (POZO, 1998, p. 16).

Em outro artigo, Onuchic, em parceria com Zuffi, mostra a semelhancga entre situagao-
problema e uma Tarefa Intelectualmente Exigente (TIE) definida por Gonzalez (1998, apud
ZUFFI 2007, p. 84) como sendo “aquela que propicia um esfor¢o de raciocinio € que nao se
realiza com o mero exercicio de recordagdo e memoria, nem com a utilizacdo mecanica de
esquemas algoritmicos, nem com a aplicacdo de receitas preconcebidas. Ao contrario, deve
propiciar a realizacdo de certo esfor¢o intelectual”.

A definicdo de problema depende do conhecimento prévio do aluno e, para ser
considerada como tal, a atividade proposta pelo professor necessariamente nao pode ter um
manual detalhado do que o aluno deve fazer. Ela deve apresentar certo grau de dificuldade,
novidade e deve ser de interesse para o aluno. Vale ressaltar que o que ¢ problema para um
aluno, pode nao ser para outro (POZO, 1998).

A metodologia de ensino por meio da resolucdo de problemas ¢ contraria a ideia
predominante que considera o ensino como algo dividido em partes organizadas em uma
hierarquia logica, na qual os alunos devem realizar atividades simples para adquirir as
habilidades “necessarias” para entdo poderem trabalhar e resolver operagdes mais complexas.
Por metéfora, ¢ equiparavel a uma escada, na qual para alcangar um degrau, precisa-se subir
os degraus anteriores ¢ a complexidade aumenta a medida em que se sobe essa escada.
(SILVER, 1990, p. 16).

Contudo, essa forma de conceber o ensino, ignora 0 modo como as pessoas aprendem,
que nao € obrigatoriamente por partes. Segundo Silver (1990, p. 16, tradugao nossa), “muito

comumente elas se encontram em uma situacdo com algum conhecimento, por mais
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rudimentar ou impreciso, e, mesmo antes de terem dominado técnicas especificas, elas
comecam a encaixar seu conhecimento em um plano maior”.

“Forca-los [os alunos] a dominar todos os pré-requisitos em uma hierarquia antes de
seguir adiante, condena muitos deles a trivialidade, instrugdes repetitivas e os impede de
verem o objetivo final” (Silver, 1990, p.16, tradu¢do nossa). Isso pode desmotiva-los e fazé-
los perderem o interesse em aprender algo novo, porque o caminho para que isso ocorra nao
os estimula mentalmente, nem lhes permite entender o porqué de realizar as atividades
propostas.

Apresentar os procedimentos e técnicas comumente utilizados para resolugdo antes
mesmo de introduzir o problema a ser solucionado (e dessa forma, transforma-lo em um
exercicio) pode diminuir sua eficicia, pois “os alunos tém maiores ganhos de aprendizagem
em aulas nas quais as tarefas de ensino incentivam o pensamento e o raciocinio de alto nivel e
poucos ganhos em aulas em que as tarefas sdo de natureza procedimental” (STEIN et al.,
2009, apud JESUS 2018 p. 24).

Pode-se contornar esse empecilho usando a metodologia de ensino por meio da
resolugdo de problemas, pois, de acordo com Avila (2004, p. 47), “problema ¢ um desafio que
pde a prova nossos saberes, nossa capacidade de interpretar, de detectar a informacao
relevante, de relacionar, operar, de antecipar, de organizar ¢ de validar os procedimentos”.
Desse modo, ndo ha trivialidade e o aluno pode se sentir entusiasmado ao cumprir um desafio
com seus proprios esfor¢os e conhecimentos que, inclusive, podem ser diferentes da instru¢ao
académica. Os algoritmos ensinados pelo professor posteriormente, apenas complementariam
esse conhecimento prévio, que estd em sintonia com o afirmado por Zuffi (2007, p. 83): “no
decorrer desse processo, a formalizacdo, o simbolismo e as técnicas precisas sao introduzidas
depois da resolugdo trabalhada, dando-se liberdade aos alunos, evitando-se direciona-los para
‘o que pensar’ ou ‘o que fazer’, conduzindo-os somente em casos de maiores dificuldades, ou
seja, quando eles ndo sabem como agir”.

A defini¢do de Avila também nos mostra que a resolugdio de problemas exige muito
mais habilidades do que simplesmente encontrar a resposta para um exercicio. De fato,
Kantowski (1981, p. 28) afirma que uma das consequéncias de aprender matemadtica
mecanicamente ¢ que com frequéncia os estudantes ndo conseguem aplicar o que foi
aprendido para resolver problemas. Contudo, esta ¢ a forma como as situagdes da vida real
costumam se apresentar, por exemplo, com excesso ou escassez de informacgao, sem instrugao
prévia ou mesmo sem solucdo, etc. Com isso em mente, ensinar os alunos apenas a resolver

exercicios (e ndo problemas) perde o sentido, pois ndo cumpre o objetivo de preparar o aluno
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para o mercado de trabalho ou mesmo lidar com situagdes de seu cotidiano. O objetivo ndo ¢é
negar a eficdcia de usar exercicios, pelo contrario, ¢ incentivar o uso de problemas aliado a

eles para potencializar o ensino. Como afirma Abrantes (1989, p. 3)

O valor educativo dos exercicios ndo serd nulo, mas ¢ claramente limitado a pratica
de utilizacdo de uma ou varias regras previamente conhecidas. Resolver muitos
exercicios ndo contribui para desenvolver capacidades de raciocinio ou estratégias
de resolugdo de problemas.

Portanto, para promover um desenvolvimento mais abrangente das habilidades dos
alunos, ¢ fundamental integrar problemas que estimulem o raciocinio critico e a elaboracao de
estratégias de solugdo.

Ha variados tipos de problemas e cada um deles pode ser usado para explorar uma
habilidade diferente. Alguns tipos a se destacar sdo: os problemas mal definidos, os problemas
sem solugdo, os problemas com mais de uma solugdo, os problemas com excesso de dados e
os problemas de logica.

“Um problema mal definido ou mal estruturado seria aquele no qual o ponto de partida
ou as normas que estipulam quais s30 0s passos necessarios para resolver a tarefa sio muito
menos claros e especificos” (POZO, 1998, p. 20). Nesse tipo de problema, podem surgir
varias interpretacdes diferentes e consequentemente podem surgir multiplas solugdes e
métodos distintos e validos por parte dos estudantes. Isso permite ao aluno explorar e testar
diferentes abordagens para resolvé-lo.

Problemas sem solucao sao problemas que estimulam os alunos a questionar e analisar
criticamente o que lhes € proposto. Ao tentar resolvé-los sem refletirem se isso € possivel,
eventualmente se deparardo com uma resposta desprovida de significado caso o problema seja
mal contextualizado ou se os dados ndo forem coerentes com a questdo, ou ainda, ndo
encontrarao solugdo alguma. Assim, espera-se que aprendam a analisar cuidadosamente o que
¢ solicitado, além de realizar analises criticas sobre a possibilidade de solugdo, antes de
realiza-lo.

Diniz e Smole (2001, p. 107-108) apresentam alguns exemplos de problema sem

solucao:

“Um menino possui 3 carrinhos com 4 rodas em cada um. Qual a idade do menino”?
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Nesse primeiro exemplo, ndo ha relacdo entre os dados apresentados e o que ¢

perguntado, o que torna a resposta impossivel de ser dada, a partir dos dados.

“Como eu posso dividir igualmente 2 gatos entre 3 pessoas”?

No segundo exemplo, a pergunta ¢ inadequada ao contexto. Porém pode ser alterada
para ter uma solugao possivel se mudarmos “gatos” por “barras de chocolate™.

Hé outros motivos que podem inviabilizar a resolugdo, porém, esse ultimo exemplo
chama a atengdo para outra forma de trabalhar esse tipo de problema que é “conserta-lo”1".
Silver (1990, p. 21) conta o caso de um professor de colégio que utiliza uma dinamica que ele
denomina “conserte”. A dindmica ¢ feita em grupos de estudantes que competem para criar o
melhor problema e solucao a partir de um problema incompleto. Silver considera que essa
abordagem permite que os alunos percebam como um problema ¢ construido, encoraja que o
alterem para uma versdo que possam resolver, dando-lhes a sensacdo de competéncia e
dominio da matéria, além de possivelmente melhorar a compreensao do professor sobre as
dificuldades que os alunos tém em entender o contexto do problema.

Delazeri e Silva (2013, p. 3) apresentam consideracdes similares, além de sugerirem
de igual modo que o professor peca aos estudantes que modifiquem o enunciado.

Problemas com mais de uma solu¢do rompem com a crenca de que todo problema tem
uma Unica resolugdo e resposta corretas. Trabalhar com esse tipo de problema “faz com que o
aluno perceba que resolvé-los ¢ um processo de investigacdo do qual ele participa como ser
pensante e produtor do seu proprio conhecimento” (DINIZ; SMOLE, 2001, p. 109).

Para Diniz e Smole, problemas com excesso de dados apresentam informagdes a mais,
que podem ser desnecessarias para a resolugdo, ou ainda dificultad-la ao confundir os alunos.
Ao tentar resolvé-los, o aluno aprende a importincia da leitura ativa e de selecionar os dados
que sdo relevantes.

A respeito de problemas de logica, Diniz e Smole afirmam que eles

fornecem uma proposta de resolugdo cuja base ndao ¢ numérica, que exigem
raciocinio dedutivo e que propiciam uma experiéncia rica para o desenvolvimento
de operagdes de pensamento como previsdo e checagem, levantamento de hipéteses,
busca de suposi¢des, analise e classificagdo. (DINIZ; SMOLE, 2001, p. 114).

' “Consertar” ¢ tradugio de “fix-it” de Silver(1990).
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Esses problemas “estimulam mais a andlise dos dados, favorecem a leitura e
interpretagdo do texto e, por serem motivadores, atenuam a pressdo para obter-se a resposta
correta imediatamente” (DINIZ; SMOLE, 2001, p. 114).

Apesar de cada problema apresentar desafios distintos e diferentes formas de
resolugdo, ha algumas estratégias e técnicas que sdo inerentes a todos. Segundo Echeverria e

Pozo:

Embora tais diferencas entre os tipos de problemas possam trazer consigo
divergéncias quanto aos procedimentos de resolugdo também ¢é verdade que existe
uma série de procedimentos ¢ habilidades que sdo comuns a todos os problemas e
que todas as pessoas colocam em agdo com maior ou menor competéncia. E
evidente que para resolver qualquer problema temos que prestar atengdo, recordar,
relacionar entre si certos elementos; mas também ¢ verdade que na maioria dos
problemas estas habilidades t€ém que estar numa determinada ordem para que nos
levem a meta (ECHEVERRfA; POZO, 1998, p. 22).

Assim, alguns autores sugerem estratégias que podem auxiliar o processo de reflexao
dos alunos. Polya (1995, p. 3) sugere 4 fases gerais para a resolu¢do de problemas, como
mostra a Figura 1:

Figura 1 — As Quatro Etapas propostas por Polya

02 03 04

Fazer uma
Criar um Executar o retrospectiva
plano plano do que foi feito
até entao

Compreender

o que foi
pedido

Fonte: POLYA (1995, p.3)

Em relacdo a essas fases, Polya apresenta sugestdes ao professor a respeito dos
problemas que devem ser propostos: “deve ser bem escolhido, nem muito dificil nem muito
facil, natural e interessante ¢ um certo tempo deve ser dedicado a sua apresentagdo” (Polya,
1995, p.4). Outra sugestdo dada ¢ que o professor faca indagagdes a seus alunos, ndo somente
para que percebam detalhes do problema que possam utilizar para tragar um plano durante a
segunda fase, mas também para promover uma reflexao sobre a solugdo encontrada durante a

quarta fase proposta.
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Onuchic e Allevato (2011), por sua vez, propdem uma metodologia de resolugdo de
problemas denominada Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas (MEAAMRP) organizada em nove (9) etapas. Segundo as
autoras, professor e alunos devem desenvolver o trabalho juntos e a aprendizagem se sucede
de modo colaborativo. As etapas citadas sdo as apresentadas na Figura 2:

Figura 2 — Fluxograma das Nove Etapas (MEAAMRP)

Preparacao do Leitura Individual ol e
Problema Conjunto

Registro das
Plenaria resolugdes na Resolvida?

Resolugéo do

Problema
Lousa

Observar e
Incentivar

Busca de Formalizagéo do
consenso Contelido

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Onuchic e Allevato (2011)

O Quadro 1 apresenta um resumo das ideias centrais de cada etapa, sintetizando os

principais aspectos abordados e facilitando a compreensdo do processo em sua totalidade.
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Quadro 1 - As Nove Etapas da resolucdo de Problemas

Etapa

Descricao

Preparacgdo do problema

Selecdo de um problema para explorar um novo conceito, principio ou
procedimento. Esse problema serd chamado problema gerador.

Leitura individual

Ap6s a entrega do problema por escrito, propor que cada estudante
proceda a uma leitura cuidadosa do enunciado

Leitura coletiva

Ap6s a etapa anterior, proceder a uma leitura coletiva do problema

Resolugdo do problema

Nessa etapa, os estudantes, em grupos, deverao trabalhar de forma
colaborativa e cooperativa na busca por uma solucao do problema. E uma
fase em que se da bastante autonomia aos estudantes.

Observar e incentivar

Na etapa anterior, os estudantes sdo incentivados a trabalhar em grupos na
busca pela solucdo, sem ajuda direta do professor. Isso retira do professor
o papel de condutor do processo de aprendizagem. Entretanto, ele deve
estimular os estudantes, incentivando-os a serem persistentes e auxiliando
quando solicitados. A nosso ver, essa etapa ocorre simultaneamente com a
anterior.

Registro na lousa

Apés concluirem a solugdo, cada grupo elege um representante para ir a
lousa apresenta-la.

Plenaria

Nessa etapa, todos participam das discussdes de todas as solucdes
apresentadas, esclarecem duvidas, apresentam seus pontos de vista.

Busca de consenso

Ap6s as discussdes em torno das solugdes apresentadas, o professor tenta,
junto com a turma, chegar a um consenso sobre o resultado correto (ou
corretos).

Formalizagdo do contetdo

O professor registra na lousa uma apresentacdo “formal” — organizada e
estruturada em linguagem matematica — padronizando os conceitos, 0s
principios e os procedimentos construidos através da resolugdo do
problema, destacando as diferentes técnicas operatorias e as
demonstracdes das propriedades qualificadas sobre o assunto.

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Onuchic e Allevato (2011)

Nesse capitulo foram abordados conceitos essenciais para a MEAAMRP, como a

diferenga entre problemas e exercicios, os diferentes tipos de problemas e os beneficios que

trabalhar a resolucdo de problemas em sala de aula podem proporcionar. Também foi

apresentada a metodologia da MEAAMRP dividida em 9 etapas que sera usada para a

pesquisa desta monografia.

Agora, resta discorrer sobre a criatividade, assunto da proxima sessdo que, embora

seja tema de pesquisa em diferentes areas do conhecimento, ¢ um tema pouco estudado na

educagdao matematica (GONTIJO et al., 2021, p. 4), mesmo que esteja fortemente associada a

resolu¢do de problemas, um tema ja consolidado na érea.
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4. RESOLUCAO DE PROBLEMAS E CRIATIVIDADE

Estudos sobre criatividade tém sido realizados em varios campos. A psicologia talvez
seja a area que mais explorou esse construto, por meio de varias investigacoes. Hoje em dia,
além da psicologia, areas como educacdo, marketing, recursos humanos, artes, matematica,
historia, neurociéncia, entre outras, também tém realizado estudos em torno da criatividade
(GONTLHO et al., 2021).

No caso particular da Matematica, ou melhor, Educacdo Matematica, a criatividade
tem sido associada a resolucdo de problemas. De acordo com Silver (1997 apud Vale;
Pimentel, 2012) a resolugdo e a formulacdo de problemas em matemadtica estdo intimamente
relacionadas com a criatividade. Contudo, diferentemente da resolucdo de problemas, que ¢é
um campo de pesquisa ja consolidado, “a criatividade em matematica ainda ¢ um tema pouco
estudado quando comparado com outras tematicas investigadas academicamente, em especial
no campo da educagdo matematica” (GONTLJO et al., 2021, p. 4).

Entretanto, como a resolug@o de problemas se relaciona com a criatividade? De acordo
com Vale e Pimentel (2012), para o desenvolvimento da criatividade dos alunos, os
professores devem lhes proporcionar as condi¢des adequadas. Uma delas, no caso da
matematica, sdo os ambientes de aprendizagem que podem se constituir quando os alunos sio
convidados a resolver problemas, pois nesse contexto eles comumente utilizam estratégias
diversificadas para soluciona-los, envolvendo-se em ricos processos investigativos. Mas
afinal, o que ¢ criatividade matematica?

Kruteskii (1976), citado por Gontijo et al. (2021), considerou dois tipos de habilidades
matematicas: a criativa e a escolar. A habilidade criativa refere-se a atividade no campo
cientifico da matematica que pode resultar em novos conhecimentos significativos para a
humanidade. A habilidade escolar estd relacionada a aprendizagem e a proficiéncia em
matematica adquiridas na formagdo escolar em matematica. A nosso ver, as ideias por tras das
habilidades criativa e escolar se aproximam dos conceitos de criatividade absoluta e
criatividade relativa, apresentadas por Lev-Zamir e Leiken (2011 apud VALE; PIMENTEL,
2012). Para os autores, a criatividade absoluta estd associada aos trabalhos historicos dos
grandes matematicos, que envolvem descobertas que afetam o mundo todo, proximo do que
apresentamos sobre habilidade criativa. A criatividade relativa se refere a descobertas feitas
por determinada pessoa enquanto elemento de um determinado grupo, resultado da sua

imaginacdo e que produz algo novo para essa pessoa, bem proximo da ideia associada a
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habilidade escolar definida anteriormente. De acordo com Lev-Zamir e Leiken (2011 apud
VALE; PIMENTEL, 2012), quando falamos de criatividade na aula de matematica estamos
nos referindo a criatividade relativa.

Kruteskii (1976, apud GONTIJO et al, 2021) também discute o que ele denomina de
habilidades escolares criativas, que se manifestam quando os estudantes formulam problemas
matematicos e encontram formas diferentes de resolvé-los, provam teoremas, etc. Para o
autor, ha uma relacao intima entre habilidades matematicas ¢ criatividade.

A partir do exposto até aqui, criatividade matematica estd associada as habilidades
matematicas para elaborar e resolver problemas, ou, como consideram Livne e Milgran (2006,
apud Gontijo et al, 2021), criatividade possibilita a percep¢do de padrdes a partir de atividade
matematica que permite a geracao de ideias diferenciadas, como novas estratégias de solugao
de um problema ou diferentes resultados corretos para um mesmo problema. Para Gontijo

(2006, apud Gontijo 2007, p.483), criatividade ¢

a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solug@o apropriadas para uma
situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes que requeiram a resolugdo e elaboracdo de
problemas como em situa¢des que solicitem a classificacdo ou organizagdo de
objetos e/ou elementos matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de agdes.

Essa definicdo estd em sintonia com o que haviamos discutido anteriormente sobre
criatividade. De acordo com Mann (2006), ndao ha uma forma unica amplamente aceita de
definir o construto criatividade. “Treffinger, Young, Shelby e Shepardson (2002) reconhecem
que ha diversas formas de expressar a criatividade, tendo identificado mais de cem defini¢des
contemporaneas” (MANN, 2006, p.238, tradugdo nossa). Entretanto, Vale e Pimentel (2012,
p.351) destacam alguns pontos em comum que notaram nessas defini¢cdes citadas por Mann

(2006):

* Pensamento divergente — pensamento convergente e divergente sao aspectos
envolvidos na resolucdo de problemas e pensamento critico. No pensamento
convergente, a pessoa orienta suas agdes para obter resposta Unica a uma dada
situacdo. Geralmente envolve um processo de pensamento que segue um conjunto de

regras de acordo com a logica. O pensamento divergente, por sua vez, segue um
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caminho que analisa todas as possibilidades e procurando o melhor caminho para
chegar a melhor solugdo para um dado problema. Esse tipo de pensamento envolve

mais processos criativos;

* A criatividade possui trés dimensdes: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Fluéncia
¢ a capacidade de apresentar muitas respostas para uma mesma situacao. Flexibilidade
¢ a capacidade de apresentar respostas a um problema que, por focalizarem aspectos
distintos do problema, pertencem a distintas categorias. Originalidade ¢ a capacidade
de chegar a respostas incomuns. O que ¢ considerado original vai depender de
diferentes varidveis, dependendo do contexto. No contexto escolar, algumas dessas

variaveis poderiam ser a idade dos estudantes, o ano (série), o tipo de escola, etc;

* As dimensdes citadas anteriormente poderdo surgir em tarefas que envolvam a
resolugdo e formulagdo de problemas, exploracdes matematicas e investigagdes, ou
seja, problemas com mais de uma solucdo. Ao serem colocados diante de problemas
que desejam resolver, os estudantes podem desenvolver o pensamento critico e

raciocinio.

Diante dessas consideragdes, pode-se perceber que a criatividade no contexto
educacional, especialmente no ensino de Matematica, esta intrinsecamente ligada ao
desenvolvimento do pensamento divergente, a capacidade de explorar diferentes perspectivas
¢ a formulacdo de solugdes inovadoras. As trés dimensdes da criatividade — fluéncia,
flexibilidade e originalidade — desempenham um papel fundamental na resolugao de
problemas e na constru¢do do conhecimento matematico, permitindo aos estudantes uma
abordagem mais dindmica e auténoma. Assim, promover atividades que incentivem a
criatividade contribui ndo apenas para um melhor desempenho académico, mas também para
o desenvolvimento de habilidades essenciais para a vida, como a analise critica, a tomada de

decisdo e a capacidade de adaptagdo a novos desafios.
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS

O principal objetivo dessa pesquisa foi caracterizar a criatividade de um grupo de
estudantes do sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica do interior de Minas
Gerais, considerando-se as dimensodes fluéncia, flexibilidade e originalidade, quando
envolvidos na resolu¢do de um problema matematico. Essa abordagem se baseia no artigo
“um novo-velho desafio: da resolucdo de problemas a criatividade em matematica” (VALE;
PIMENTEL, 2012) que define esses componentes como sendo a capacidade de produzir
ideias, a de pensar de modos diferentes e a de pensar de forma tnica, respectivamente.

Para atingir esse objetivo foi proposto a 19 alunos de uma turma do sexto ano de uma
escola publica do interior de Minas Gerais um problema matematico para ser resolvido. Esse
problema, relacionado a divisao de camelos, esta contido no livro O homem que calculava, de
Malba Tahan. A solicitagdo para a realizagao da atividade foi feita a professora de matematica
da turma, que prontamente nos atendeu, autorizando-a. Ressaltamos que o contato com a
professora e a escola foi facilitado pelo fato de o pesquisador ser, naquele momento, residente
do Programa de Residéncia Pedagogica naquela escola. Assim, ele estava familiarizado com a
dindmica das aulas e com os estudantes.

O problema da divisdo dos camelos foi escolhido justamente por abordar um tema que
os alunos haviam visto durante os dois meses que antecederam a aplicagdo: fragdes. Por ser
um problema apresentado de forma ambigua — pois a Unica exigéncia para a resolugdo ¢ que a
divisdo seja feita de forma a agradar os 3 irmdos — poderia ser do tipo sem solucdo, se
considerarmos que os irmaos nao ficariam satisfeitos com nenhuma sugestdo apresentada. Ou
ainda poderia ser do tipo que tem vérias possiveis solu¢des, considerando que os irmaos sejam
mais faceis de agradar.

Essa ambiguidade permite aos alunos que explorem mais o problema ao considerarem
elementos que ndo estdo presentes na historia numa tentativa de encontrar solugdes.

Em uma primeira dindmica, esperava-se que os alunos apresentassem diferentes
formas de resolver o problema, usando criatividade e logica. Em uma segunda atividade, apos
apresentar a resolucdo do livro, esperava-se que alterassem o problema acrescentando
elementos para eliminar a ambiguidade e fornecer um objetivo mais claro.

Para a realiza¢ao da proposta, foi escolhido o dia 08 de Novembro de 2023 e turno da
manha. A dindmica de aplicacdo, na primeira fase, seguiu algumas etapas da MEAAMRP

(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011). Para uma segunda dinamica, inspirada no trabalho de Silver
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(1990), seria sugerido para as criangas que “corrigissem’ o problema aberto, de forma a tirar a
ambiguidade e fazé-lo assumir uma Unica solug¢@o. Assim como ¢ feito na historia da qual o
problema foi retirado: em vez de dividir 35 camelos, sao divididos 36.

Para termos acesso as respostas dos estudantes, material importante para a nossa
analise em torno das dimensdes da criatividade, solicitamos que todos registrassem suas ideias
e solucdes em folhas de papel, que foram recolhidas ao final. A andlise das respostas nos
permitiu destacar a ocorréncia de elementos que, a nosso ver, estavam associados aos
conceitos de fluéncia, flexibilidade e originalidade, contribuindo para a caracterizagao da
criatividade ocorrida e suscitada na/pela atividade de resolucao de problema.

Foi decidido realizar a analise desses trés conceitos baseando se em Vale; PIMENTEL
(2012, p.353), que sugere formas de medi-los. A fluéncia pode ser medida pelo numero de
solucdes obtidas pelo estudante. Considerando que as solu¢des podem ser classificadas em
diferentes categorias ou ndo, caso sejam muito parecidas, a flexibilidade pode ser medida
analisando o numero de categorias diferentes nas quais as respostas do aluno se enquadram. E
a originalidade pode ser avaliada como a ndo frequéncia estatistica das respostas em relacdo

as respostas da turma.

5.1 A NATUREZA DA PESQUISA

Eric L. Mann (2006), em uma revisdo bibliografica a respeito de criatividade
matematica, conclui que ndo hd um consenso quanto a sua defini¢do. Isso porque a
criatividade pode ser expressa de inlimeras maneiras.

Apesar de ndo haver uma defini¢do globalmente aceita, Vale* observou 3 pontos em

comum em diferentes tentativas para definir a criatividade matematica:

“(1) envolve o pensamento divergente; (2) tem principalmente trés
componentes/dimensdes que sdo fluéncia, flexibilidade e originalidade (novidade); e
(3) esta relacionada com a resolugdo e formulagdo de problemas (incluindo
elaboragdo e generalizagdao) (VALE et al., 2012,p. 172 apud VALE; PIMENTEL,
2012, p. 351).”

2 Vale, 1., Pimentel, T., Cabrita, I. & Barbosa, A. (2012). Pattern problem solving tasks as a
mean to foster creativity in mathematics. Proposal for the 36th Conference of the
International Group for the Psychology of Mathematics Education, Taipei, Taiwan.
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Embora seja usada uma espécie de métrica para realizar a analise, essa abordagem nao
¢ precisa, pois a classificagdo das solucdes apresentadas pelos alunos em categorias ¢
subjetiva. Porém, nos permite um melhor vislumbre das diferentes ideias que os alunos
formularam em sala de aula e quao criativos eles foram.

Essa caracteristica nos permitiram inserir este estudo no paradigma de pesquisa
qualitativa e esta em consonancia com as palavras de Chizzotti (2003), quando esse autor trata

de pesquisas qualitativas.

O termo qualitativo implica uma partilha densa com pessoas, fatos e locais que
constituem objetos de pesquisa, para extrair desse convivio os significados visiveis e
latentes que somente sdo perceptiveis a uma atengdo sensivel e, apos este tirocinio, o
autor interpreta e traduz em um texto, zelosamente escrito, com perspicacia e
competéncia cientificas, os significados patentes ou ocultos do seu objeto de
pesquisa (CHIZZOTTI, 2003, p. 221).

Diante dessas reflexdes, reafirma-se o carater qualitativo desta pesquisa, uma vez que
seu foco estd na interpretagdo das produgdes dos alunos e na compreensdo da criatividade
matematica dentro do contexto educacional. A subjetividade inerente a analise das solucdes
apresentadas evidencia a necessidade de uma abordagem que vé além de dados quantificaveis,
valorizando os significados, as relagdes e as percepcdes construidas pelos estudantes no
processo de aprendizagem. Assim, ao adotar uma perspectiva qualitativa, este estudo busca
captar as nuances do pensamento matematico criativo, possibilitando uma interpretagdo mais
profunda das estratégias e ideias formuladas, em consonancia com os principios defendidos
por Chizzotti (2003).

Parece coerente, entdo, classificar o presente estudo como qualitativo.
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DESCRICAO DA APLICACAO DAS ATIVIDADES

O enunciado do problema proposto aos alunos é o seguinte:

Um matematico arabe, chamado Beremiz Samir, viajava com um amigo pelo deserto,
ambos montados em um unico camelo, quando encontraram trés irmdos. Os trés haviam
recebido uma heranga de 35 camelos do pai, que deixava a metade para o mais velho, a
terca parte para o irmdo do meio e a nona parte para o irmdo mais mogo. Eles discutiam
acaloradamente como deveriam fazer a divisdo, mas sem conseguirem chegar em um
consenso. Como vocé dividiria os camelos de forma que todos os irmdos fiquem
satisfeitos? Isto é, de forma que nenhum deles seja prejudicado pela divisdo?

Como informado anteriormente nesse texto, esse problema faz parte do livro intitulado

O homem que calculava, de Malba Tahan. Na sequéncia, apresentaremos duas versdes da

atividade: a previamente imaginada e a que efetivamente ocorreu. Para isso, dividiremos a

atividade de acordo com a etapas da MEAAMRP.

5.2.1

1)

2)

A atividade imaginada

Seguindo as etapas, destacamos as principais agoes em cada uma delas:

Preparaciao do problema — por ser uma turma que nao estava habituada a explorar
problemas na perspectiva adotada por nés, decidimos que a nossa escolha recairia
sobre enunciados que fossem provocativos e que pudessem despertar a curiosidade dos
estudantes, ainda que ndo fosse para introduzir um conteudo, como ¢ sugerido por
Onuchic e Allevato (2011). A nosso ver, o fato de o problema explorar conhecimentos
sobre fracdes, assunto conhecido dos estudantes, ele se torna um problema porque,
para comegar, ele ndo tem solucdo. Isso pode ser desafiador para os estudantes.
Espera-se que, da mesma forma como fez Beremiz, os estudantes concluam que ndo ¢
possivel resolver o problema da maneira como apresentado e, entdo, aventem a
possibilidade de altera-lo.

Leitura individual — serd entregue para cada aluno uma folha contendo o enunciado

apresentado anteriormente.
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3) Leitura em conjunto — Os alunos, agrupados em trios, devem ler o problema

4)

novamente em conjunto com o professor, que deve sanar qualquer duvida a respeito da

leitura do texto.

Resolucido do problema — Nesse momento, podem aparecer varias respostas

diferentes. O desejado € permitir que as criangas explorem a situacdo, considerem

diferentes possibilidades e entdo decidam qual a melhor solugdo. Para isso, ndo serdo

apresentadas limitacdes logo de inicio. Elas serdo apontadas apenas quando uma

possivel solugao aparecer, com o objetivo de incentivar os alunos a procurarem outras

alternativas.

Algumas das situagdes esperadas foram:

a)

b)

d)

Considerarem que ndo ¢ possivel dividir os 35 camelos em duas, trés ou nove
partes e tentarem fazer apenas divisdes que resultem em um nimero inteiro: , ¢ .
Os irmaos receberiam a metade, a ter¢a parte e a nona parte como solicitado, mas
ndo dos 35 camelos. O professor pode pedir para que os estudantes comparem as
fragdes e argumentem que as quantidades encontradas sdo menores do que as que
cada um deles deveria receber. Logo, os irmdos nao ficariam satisfeitos. Dessa
forma, deveriam continuar procurando alternativas.

Proporem vender os camelos e dividir a quantia (em dinheiro) pela qual venderam.
O professor pode perguntar qual seria o preco de um camelo, se 0 montante da
venda poderia ser dividido da forma solicitada, e fazer outros questionamentos
explorando mais este cendrio. Para incentiva-los a tentar outros métodos, o
professor pode argumentar que vender talvez ndo seja a melhor opcao pois criaria
outros empecilhos para os irmdos, como definir um preco e encontrar
compradores.

Dividirem os camelos sem considerar o contexto. Assim, o mais velho receberia
camelos, o do meio, e o mais novo, . O professor pode questionar o que seria
camelo? Ou ? Ou, ainda, metade de um camelo? E razoavel matar o camelo para
atender ao que foi solicitado? Assim, o professor chama a atencao dos alunos para
a importancia de o contexto ser considerado.

Perceberem que sobraram camelos na divisdo anterior € mesmo se arredondarem
as quantias para cima (18, 12 e 4 camelos respectivamente), ainda sobrard um
camelo. O professor pode questionar o porqué disso acontecer, pedir para

verificarem a soma das fragdes e perguntar quais seriam as fragdes equivalentes a



5)

6)

7)

8)

9)
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18, 12 e 4, mantendo os denominadores 2, 3 € 9. Isto &, para 18 ser, 12 ser e 4

ser , qual deveria ser a quantia total?
Observar e incentivar — O professor pode estimular o pensamento dos alunos ao
fazer observagdes quanto ao que pode ser feito, assim que as sugestdes forem
aparecendo e incentivar a procura de outras alternativas. Essa etapa ¢ realizada em
conjunto com a anterior. Deve-se tomar cuidado para ndo limitar a criatividade dos
alunos e diminuir o esfor¢o por parte deles ao direciona-los para a conclusdao que o
professor deseja através das perguntas e observagdes. O foco da atividade ¢ permitir
que os alunos explorem, pensem por si proprios e assim aprimorem os conhecimentos
que ja possuem.
Registro das resolucoes na lousa — Um representante de cada grupo sera solicitado a
ir a lousa apresentar a (s) solugao (0es) que o grupo propde.
Plenaria — Sera promovido um debate sobre as solugdes apresentadas, com a
participagdo de todos os presentes. O professor, como mediador, deve fazer
observagdes (quando os alunos nio fizerem) para fomentar a discussdo. E importante
que ele ajude os alunos a registrarem na lousa todas as ideias interessantes que tiveram
durante o processo de resolu¢do do problema e ndo apenas a ultima abordagem que
pensaram antes de ir para a lousa.
Busca de consenso — A conclusdo pretendida ¢ a de que o problema nao tem solucao
da forma como foi proposto e que precisa de alguma adaptacdo para ser solucionado,
seja trocando os camelos por algo que possa ser dividido em partes ndo inteiras ou

alterar a quantidade de camelos, ou mudar as fracdes.

Antes de ir para a ultima etapa, sera proposta uma nova dinamica que ¢ “conserte o

problema”, ou seja, os alunos devem modificd-lo para que tenha uma solugdo possivel e
adequada. Assim, os alunos retornardo para a etapa 4, onde cada trio fard sua adaptacdo do
problema e resolucao (etapa 4), com incentivo do professor (etapa 5), o apresentara na lousa
(etapa 6), e através de um debate (etapa 7), decidirdo qual ¢ a melhor adaptacdo e solugdo

(etapa 8).

Formalizacdo do contetido — Para a ultima etapa, o problema e solucao escolhidos
pelos alunos serdo comparados com a solugdo proposta pelo livro, apresentada a

seguir:
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“O sabio Beremiz resolveu o problema e apresentou a seguinte solu¢do: ‘Encarrego-
me de fazer com justica essa divisdo, se permitirem que eu junte aos 35 camelos da
heranga este belo animal que, em boa hora, aqui vos trouxe. Os camelos agora sdo 36
e a divisdo ¢ facil: o mais velho recebe de 36, ou seja, 18, o irmdo do meio recebe de
36, o que equivale a 12; finalmente, o cagula recebe de 36, que é igual a 4°. Os
irmdos nada reclamaram. Cada um deles ganhou mais do que receberia antes. Todos
sairam lucrando. Beremiz explicou sua resolucdo: ‘O primeiro dos irmdos recebeu

18, o segundo, 12 e o terceiro, 4. O total da heranga recebida por eles é de 18 + 12 +
4, ou seja, 34 camelos. Sobraram 2 camelos, um deles pertence a meu amigo, o que
foi emprestado a vocés para permitir a partilha da heranga, mas agora pode ser
devolvido. O outro camelo que sobra fica para mim por ter resolvido esse complicado

2

problema de heranga satisfatoriamente’”.

A aula foi entdo finalizada com a revisdo dos conceitos trabalhados através da

resolucao dos alunos e da solugdo do livro.

5.2.2 A atividade vivenciada com os alunos

Realizamos a dinamica proposta em uma sala do sexto ano do fundamental em uma
escola publica em Ouro Preto - MG, sob supervisdo da professora de matematica da turma.
Para tal, dividimos a sala em trios ou quartetos, com exce¢do de quatro alunos que preferiram
fazer individualmente. Para preservar a identidade dos alunos, seus nomes foram substituidos
por nomes ficticios.

Entreguei folhas de papel com o problema escrito para que os alunos pudessem ler
individualmente — etapa 2. Em seguida, fiz a leitura com toda a sala, explicando o que era
solicitado e escrevendo na lousa as fragdes equivalentes a metade, a ter¢a parte e a nona parte,
assim como apresentado no texto do problema gerador — etapa 3. As etapas de leitura
individual e coletiva sdo sugeridas por Onuchic e Allevato (2011).

Durante a resolugcdo do problema — etapa 4, acompanhamos de perto cada grupo de
alunos, incentivando-os a pensar em diferentes respostas — etapa 5. Dentre os quatro alunos
que pediram para realizar a atividade individualmente, dois pareceram bastante
desinteressados. Os outros dois, Ricardo e Caio, procederam da seguinte forma: Ricardo
respondeu o problema em pouco tempo e ndo quis dar mais aten¢do a ele. Caio ficou boa

parte do tempo tentando encontrar a metade, a terca parte e a nona parte dos 35 camelos sem
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perceber que, mesmo fazendo as contas corretamente, a divisdo ndo era inteira o que, em se
tratando de camelos, era uma necessidade.

Nesse momento, embora tenha evitado me intrometer na realizacdo da atividade pois
ndo queria direcionar a resposta, disse-lhe que o problema nao tem uma unica solugdo e que
ele deveria estar atento ao contexto. Mesmo assim, ele se ateve principalmente as contas.

Ao retornar a sua mesa, depois de algum tempo, percebi que ele também havia
entendido o problema de forma errada. Achou que eram trés contextos diferentes: no primeiro,
cada irmao deveria receber metade dos camelos, no segundo, cada um deveria receber um
terco, e por ultimo, cada um deveria receber um nono.

Sua resolucgdo final foi uma das esperadas: fez divisdes que resultassem em nimeros

. . . ) 1 .
inteiros. Segundo ele, o irmao mais velho deveria receber 17 camelos ( 5 de 34), o do meio,

1
11 (5 de 33) e o0 mais novo, 7 camelos. Parece que em suas contas ele confundiu a tabuada do

9 com a do 5, pois ao dividir 35 por 9 colocou 7 no quociente e resto 0. Assim ele dividiu

todos os 35 camelos, sem sobrar nenhum.
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Fonte: registros de autoria do autor de solugdes de alunos.

Clara fez algo parecido. Como ndo encontrou resultados exatos, ficou perdida na

atividade. Ao sugerir que ela pensasse em outra solugdo possivel, ela me apresentou varias

ideias diferentes, como vender os camelos, doar, dividir em partes ou mesmo comer.

A cada nova solugdo, eu apresentava algo mais a ser considerado para que ela

continuasse explorando diferentes alternativas. Fiz perguntas como “por quanto venderia os

camelos?”, “para quem venderia?”’, “vocé doaria sua heranca ou parte dela se estivesse no

lugar dos irmaos?”, etc.

Durante nossa conversa, minhas indaga¢des pareceram frutiferas, pois ela explorou

varias possibilidades diferentes em vez de ficar satisfeita com a primeira ideia que teve.

Porém, ela ndo deve ter captado a minha intencdo, pois ndo escreveu todas as possibilidades

que pensou. No fim, escreveu somente a solucdo que lhe pareceu a melhor: deu 14 camelos ao

irmao mais velho, o mais proximo de um terco para o irmao do meio, ou seja, 11 camelos, e

os dez restantes para o mais mogo, respeitando a hierarquia.
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Figura 4 — Solucdes de Clara.
Um matemético &rabe, chamado Beremiz Samir, vigjava com um amigo pelo deserto, ambos
@ montados em um tnico camelo, quando encontraram trés irmé&os. Os trés haviam recebido uma
heranca de 35 camelos do pai, que deixava a metade para o mais velho, a terca parte para o irmao
do meio e a nona parte para o irmdo mais mogo. Eles discutiam acaloradamente como deveriam

tazer a divisio, mas sem consaguirem chegar em um consenso. Como vocé dividiria os camelos de
forma que todos os irméos fiquem satisfeitos? Isto &, de forma que nenhum deles sgja prejudica§o
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Fonte: registros de autoria do autor de solugdes de alunos.

Outros alunos propuseram dividir os camelos igualmente entre os irmaos e doar o que
sobrasse para os viajantes.

Ricardo sugeriu distribuir 10 para cada e doar os 5 restantes, apos essa sugestdo, ndo
quis explorar mais o problema.

Aurora sugeriu primeiramente dividir 11 para cada irmdo, porém percebeu que
somando o camelo dos viajantes aos dois restantes, cada irmao poderia ficar com 12 camelos.

Jade observou o mesmo, mas deu duas solucdes diferentes: doar os dois camelos para
os viajantes, assim como sugerido por Rafael e Antonio, ou receber o camelo deles para a
divisdo.

Maria, Gilberto e Gabriela decidiram dar 11 camelos para cada irmao e vender os dois
restantes para os viajantes.

Cristal e Flavia tiveram as mesmas ideias de seus colegas, porém apresentaram outras

como doar os camelos, vender e doar o dinheiro, etc.
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Flgura 5 — Solugdes de Cristal
Um matemético arabe, chamado Beremiz Samir, viajava com um amigo pelo deserto, ambos

montados em um tnico camelo, quando encontraram trés irmaos. Os trés haviam recebido ume.
heranca de 35 camelos do pai, que deixava a metade para o mais velho, a terga parte para o irméo
do meio e a nona parte para o irmao mais mogo. Eles discutiam acaloradamente como deveriam
fazer a divisdo, mas sem conseguirem chegar em um consenso. Como vocé dividiria os camelos de
forma que todos os irmaos fiquem satisfeitos? I sto &, de forma que nenhum deles ssja prejudicado

Fonte: registros de autoria do autor de solugdes de alunos.

A principio, eu ndo entendi uma das sugestdes: “vender os dois camelos pelo preco de
um e comprarem um”, me pareceu algo como “doar um dos camelos” com etapas extras.
Entretanto, faz muito sentido se considerarmos que os camelos ndo sdo todos iguais e
apresentariam diferencas entre si como idade, porte, saude, pelagem, temperamento, etc, pois
essas caracteristicas poderiam alterar o valor do animal. Assim, a sugestdo de vender os
animais em mas condi¢des e usar o dinheiro para comprar camelos de melhor qualidade
poderia ser uma 6tima estratégia para ndo somente facilitar a divisdo, mas também para deixa-
la mais justa ao garantir que todos os camelos tenham um mesmo padrdo de qualidade.

Ao todo, foram observadas e criadas sete categorias diferentes para avaliarmos a
flexibilidade: vender os camelos ou parte deles e dividir o dinheiro, juntar o camelo de
Beremir a divisdo, doar camelos, fazer uma refeicdo com parte dos camelos, dividir
desigualmente, trocar dois camelos por um, dividir igualmente.

Segundo os dados coletados, a aluna a apresentar a maior fluéncia, medida pela maior
quantidade de respostas apresentadas, foi a Cristal, com oito respostas no total. Ela também

foi quem mostrou maior flexibilidade ao abordar seis categorias diferentes. Além de dar uma
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das solugdes mais singulares ao sugerir vender dois camelos € comprar um novo com o
dinheiro da venda.

Figura 6 — Solucdes de Ana, Luana e Laura

Um matemético érabe, chamado Beremiz Samir, viajéva comum %igo pelo deserto, ambos
montados em um Unico camelo, quando encontraram trés irmaos. Os trés haviam recebido uma
(\J heranca de 35 camelos do pai, que deixava a metade para o mais velho, a terca parte para o irméo
do meio e a Rema parte para o irmao mais mogo. Eles discutiam acaloradamente como deveriam
fazer a divisio, mas sem conseguirem chegar em um consenso. Como voceé dividiria os camelos de
forma que todos os irm&os fiquem satisfeitos? Isto &, de forma que nenhum deles ssja prejudicado
peladivisio?

‘ 0
Fonte: registros de autoria do autor de solugdes de alunos.

Ana, Luana e Laura chegaram a solugdo proposta por Aramiz ao responderem “Nos
pensamos que o matematico arabe e seu amigo poderiam doar o seu camelo para os 3 irmaos,
que juntamente daria 36, dividindo 36 por 2, 3 e 9 a soma dos resultados daria 34, sobrando 2
camelos que seriam doados para o matematico arabe e seu amigo em forma de recompensa”
que ¢ justamente a solucdo apresentada no livro “O homem que calculava”. Perguntei ao
grupo se ja conheciam a histdria, e, muito felizes e orgulhosas, me responderam que nao, que
descobriram essa resposta por elas mesmas.

Vale destacar que quase todas as respostas apresentam um ou mais elementos que
estdo presentes na solugcdo apresentada no livro: receber uma doagdo dos viajantes, dividir

conforme solicitado e doar aos dois viajantes.
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A etapa 5, composta por acdes que pudessem, de alguma forma, incentivar os
estudantes a resolver o problema, ocorreu ao longo de toda a etapa 4.

Pedimos para que registrassem em lousa pelo menos uma das solucdes encontradas
por grupo, mas devido ao tempo ¢ a falta de espago em lousa, decidimos que seria melhor que
cada grupo apresentasse a sua solu¢do de forma oral na frente da sala — adaptacdo da etapa 6.
Como os estudantes falavam baixo, eu repeti as suas respostas em voz alta para que todos
pudessem ouvir.

Depois de todos apresentarem, chamei-lhes a atengao para o fato de o problema nao
ter solugdo da forma que estava apresentado e que, para resolvé-lo, os alunos fizeram algum
tipo de adaptagcdo acrescentando elementos que nao estavam presentes no enunciado —
adaptagdo etapa 8. A etapa 7, uma plenaria na qual as solu¢des seriam discutidas, ndao pdde
ocorrer. Assim, para formalizar essa adaptacdo, pedi para que os alunos reescrevessem o
problema, de forma a retirar a ambiguidade e apresentassem uma unica solucao de forma clara
e objetiva — etapa 9. Infelizmente, o tempo ndo foi suficiente para que os estudantes pudessem
redigir o texto.

Os alunos apresentaram oralmente muitas ideias interessantes de como resolver o
problema proposto, porém muitos ndo registraram suas respostas, aparentemente por receio de
estarem erradas. Boa parte dos alunos também apresentou dificuldade para expressar suas
ideias para a turma por timidez. Os alunos que participaram de grupos de trés ou quatro
alunos apresentaram maior engajamento com a atividade e menor dificuldade para fazé-la e se
expressarem. Os alunos que decidiram por fazerem sozinhos foram os que apresentaram
maior dificuldade e desanimo na realizacao da atividade.

Para atrair a atencdo e interesse dos alunos para a atividade e promover uma maior
participagdo de todos, durante o planejamento da atividade foi proposto o uso de um projetor
multimidia para exibir uma cena de teatro na qual o problema dos camelos era apresentado
por atores que encenavam as personagens presentes nessa parte do livro “O Homem que
Calculava”. Porém a escola ndo possuia um sistema sonoro que pudesse reproduzir o audio do
video para que todos os alunos pudessem ouvir.

As criangas também apresentaram dificuldade e receio em trabalhar com as fragdes
presentes no texto, muitas criancas ndo consideraram as fragdes e evitaram fazer a divisdo da
forma que foi solicitada: de forma desigual. Apenas alguns perceberam que 36 ¢ multiplo de
2, 3 ¢ 9. Como resultado dessa percepcdo, para a reelaboracdo do problema, esses alunos
sugeriram alterar as quantidades apresentadas: ao invés de 35 camelos, a heranga seria de 42

camelos e ao invés do mais novo receber a nona parte, ele receberia a sétima parte. Por 42 ser
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divisivel por 2, 3 e 7, a divis@o da heran¢a poderia facilmente ser realizada da forma como foi
proposta. Essa alteracdo pode ser observada na figura 6.

Diante das dificuldades expostas, tanto por parte dos alunos quanto por parte do
pesquisador, ¢ natural que aparecam algumas indagag¢des em busca de aperfeicoar o uso da
metodologia e aumentar o aprendizado dos alunos. Alguns dos questionamentos que surgiram
foram: “Quais agdes do professor durante a resolugdo do problema podem ajudar os alunos na
resolucdao? Quais podem atrapalhar?”; “Utilizar materiais e tecnologias em conjunto da
metodologia poderiam promover um maior engajamento e aprendizado por parte dos
alunos?”; “A atividade realizada seria mais proveitosa se os alunos tivessem um maior
dominio sobre fragdes?”.

Para sanar essas duvidas e enriquecer o debate a respeito do trabalho realizado, para a
proxima sessdao, foram pesquisadas e selecionadas algumas teses e dissertagdes da CAPES
que trazem pesquisas correlatas com a presente monografia que reforcam os resultados
encontrados, ou que tangenciam o tema proposto, trazendo elementos relacionados mas nado
abordados no presente trabalho que sdo fundamentais para um melhor entendimento dos
obstaculos encontrados durante a aplicacdo da metodologia, dos beneficios alcangados, de
técnicas e materiais que podem contribuir para o aprendizado dos alunos quando usados em
conjunto com a metodologia proposta, sobre o desenvolvimento e aprendizado dos alunos
durante essa faixa etaria presente no ensino fundamental II, e que agdes presentes no dialogo

entre professor e alunos pode ajudar ou atrapalhar na realizagao da metodologia.
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6. DIALOGO COM TRABALHOS RELACIONADOS AO TEMA DESTA
PESQUISA

Na primeira busca no catdlogo de Teses e Dissertacdes da CAPES, utilizando os
termos “resolucdo de problemas” e “metodologia de ensino”, foram identificadas 1324
pesquisas, das quais 5 foram selecionadas apds um processo de filtragem. Na segunda busca,
com os termos “criatividade” e “matematica”, foram encontradas 527 pesquisas, e, apos a
filtragem, 5 trabalhos foram selecionados.

A etapa de filtragem foi essencial para delimitar o material relevante ao
desenvolvimento da pesquisa, priorizando, sempre que possivel, estudos relacionados a
Matematica e aqueles que estabelecem conexdes entre os quatro grupos de palavras no
contexto da investigacdo, ainda que de forma indireta.

Assim, as 10 pesquisas selecionadas sdo estudos que foram desenvolvidos de forma
andloga ao proposto nesta monografia ou que investigam o uso de problemas para
desenvolver a criatividade, de forma a corroborar os resultados encontrados. Ou ainda, sdo
estudos que, ao tangenciar topicos presentes neste trabalho, ampliam a compreensdo do tema
ao apresentarem outros assuntos relacionados, como a familiaridade, diividas e concepgdes de
professores a respeito da metodologia de resolucdo de problemas, o uso de materiais de apoio,
o desenvolvimento fisico, social e cognitivo dos alunos e o impacto das a¢des do professor
durante a aplicagao da metodologia.

Em um segundo momento, buscou-se obter os materiais selecionados em sua versao
completa. Do total de 10 pesquisas analisadas, duas correspondem a teses de doutorado e oito
a dissertagdes de mestrado. Pelos registros, pode-se observar que ainda hd poucas pesquisas
voltadas para a utilizagdo de problemas no ensino da matematica com foco no
desenvolvimento da criatividade. Porém, € um tema que tem cada vez mais atraido a atengao
dos profissionais da area e a quantidade de pesquisas tem aumentado com o passar dos anos.
Ha muito a ser estudado, pois sdo muitos os fatores que influenciam o ambiente escolar, a
eficacia das aulas ministradas e o entendimento dos alunos. Alguns dos trabalhos encontrados
nao so6 utilizam a resolugdo de problemas, como também a relacionam a outros topicos, como
a formacdo continuada do professor, o uso de materiais didaticos, a faixa etdria e
desenvolvimento cognitivo dos alunos e as acgdes do professor em sala de aula, para

potencializar o aprendizado dos estudantes.
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Gilberto Caetano Junior, em sua dissertagao de mestrado “A Resolugdo De Problemas
Como Metodologia Para O Ensino Da Matematica: Uma Abordagem Sobre Divisibilidade E
Congruéncia” teve por objetivo aplicar a resolucao de problemas como metodologia para o
ensino da matematica com énfase aos conteudos de Divisibilidade e Congruéncia para grupos
de alunos de 8° e 9° anos do Ensino Fundamental selecionados de forma aleatoria. (JUNIOR,
2021, p.71)

Para a aplicacdo da metodologia, o autor elaborou listas de problemas geradores
selecionando perguntas, em sua maioria, presentes no banco de questdes da Olimpiada
Brasileira de Matematica das Escolas Ptblicas (OBMEP) (JUNIOR, 2021, p.22, 28 ¢ 36).
Para direcionar o processo de resolugdo dos alunos, ele se baseou nas pesquisas de George
Polya, que foi o primeiro a sugerir a resolugdo de problemas como metodologia de ensino de
Matematica (JUNIOR, 2021, p. 17). Polya divide o processo de resolu¢do de um problema em
quatro etapas: compreensdo do problema, elaboragdo de um plano, execucdo do plano e
verificagdo da resposta. (POLYA 2006, apud JUNIOR, 2021, p. 17)

Segundo o pesquisador, os alunos apresentaram dificuldade para resolver as questoes
porque, de modo geral, ainda ndo tinham pleno dominio sobre contetdos prévios e
necessarios para a realizagdo da atividade, como regras basicas de multiplica¢do e divisdo.
Também tiveram duvidas quanto & interpretagio dos problemas. (JUNIOR,2021, p.71)

Ap6s a devolucao da primeira lista de problemas para os alunos, o pesquisador
debateu as questdes e introduziu os conceitos trabalhados por meio da correcdo da lista. Isso
lhes permitiu fazer uma auto avaliagdo sobre seu proprio conhecimento e os preparou para
uma segunda lista de questdes que foi aplicada em seguida.

O autor percebeu que, apoOs essa intervengdo, os alunos tiveram maior facilidade e
seguranca em realizar as questdes propostas €, em sua maioria, conseguiram resolvé-las de
forma satisfatoria. Alguns, mesmo que ndo tenham conseguido resolver as questdes,
apresentaram estratégias de solu¢do adequadas. Em suma, considerou-se que o objetivo
principal do trabalho foi alcancado, visto que os alunos demonstraram evolucao significativa
no processo de aprendizagem durante a aplicagdo da metodologia. (JUNIOR, 2021, p.72)

Também observou que os alunos apresentaram uma grande dependéncia por formulas
e algoritmos. Com base em experiéncia empirica, o autor relaciona essa dependéncia com a
pratica de boa parte dos professores de Matemadtica de introduzir um conteudo utilizando
conceitos e formulas que sdo aplicadas de maneira mecanizada por parte dos alunos. Para
evitar essa dependéncia e promover uma aprendizagem soélida, afirma que ¢ essencial utilizar

situacdes novas e desafiadoras que permitam ao aluno exercitar seu espirito investigativo e
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desenvolver as habilidades envolvidas na resolu¢do dos problemas apresentados por si
mesmo.

O trabalho ¢ concluido com a constatacio que os indices de aprendizagem
melhorariam consideravelmente se fossem dedicadas uma maior quantidade de aulas ao
ensino através da resolugio de problemas. (JUNIOR, 2021, p.72)

Edson Junior Monteiro, em sua dissertacdo de mestrado “O Ensino de Fragdes para
Estudantes do Sexto Ano do Ensino Fundamental através da Resolucdo de Problemas”
desenvolveu uma proposta para o ensino de fragdes através da resolucao de problemas no
sexto ano do Ensino Fundamental. Suas maiores referéncias para a criagdo da proposta foram
Norma Suely Gomes Allevato e Lourdes de la Rosa Onuchic. Ele utiliza 10 etapas propostas
por Allevato e Onuchic (2021, apud MONTEIRO 2022, p.35) para a resolucio de um
problema. Sao elas: proposi¢dao do problema, leitura individual, leitura em conjunto, resolugao
do problema, observar e incentivar, registros da resolucdo na lousa, plenaria, busca do
conceito, formalizagdo do contetido, proposicdo e resolucdo de novos problemas. Essa tltima
etapa permite aos alunos usarem sua criatividade na criagdo de um novo problema ou na
reformulacdo do problema gerador. (MONTEIRO, 2022, p.39)

Embora o desenvolvimento da criatividade ndo seja o foco da dissertagdo, o texto
carrega alguns elementos que tém ligacdo com ela. O autor sugere que o professor inicie o
calculo com fragdes sem impor regras aos estudantes que direcionem e limitem seus métodos
de resolugdo, pois € importante que os alunos sejam incentivados a desenvolver e aplicar seus
proprios métodos (MONTEIRO, 2022, p. 28). Para corroborar sua afirmacdo, ¢ citada uma

adverténcia feita por Van de Walle:

A aten¢do prematura dada as regras para o calculo com fragdes tem varias
desvantagens sérias. Nenhuma regra ajuda os alunos a raciocinar sobre as operagdes
e o que clas significam. Armados apenas com regras, eles ndo t€ém meios de avaliar
seus resultados para verificar se fazem sentido. O dominio superficial das regras em
curto prazo ¢ rapidamente perdido. Quando reunidas, as miriades de regras de
calculo com fra¢des logo se tornam uma grande confusdo sem sentido (VAN DE
WALLE, 2009, p. 346 apud MONTEIRO, 2022, p. 28).

O autor conclui dizendo que € possivel inferir que a construgao do conhecimento sobre
fragdes entre os alunos do 6° ano do Ensino Fundamental pode ocorrer por meio da Resolucao
de Problemas quando se utilizam problemas geradores, sendo consolidado pela formalizagao

dos conteudos feita pelo professor. Nessa metodologia, o desenvolvimento de habilidades esta
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ligado a formacao integral dos alunos, que participam de um ambiente de didlogo, de troca de
ideias, de argumenta¢do e de estimulo a criatividade e ao pensamento critico, tanto na
resolugdo quanto na criagao de novos problemas. (MONTEIRO, 2022, p.67)

Kleyton Luan Barbosa De Andrade Lima, em sua dissertacdo de mestrado intitulada
“A Metodologia Da Resolugdo De Problemas: Compreensdo De Grupo De Professores Da
Rede Publica De Ensino Basico” (2023) objetivou investigar a proficiéncia de um grupo de
professores de Matematica a respeito da metodologia da Resolucao de Problemas. (LIMA,
2023, p.11)

A pesquisa foi feita mediante questionario aplicado via plataforma online, ap6s uma
revisdo da literatura sobre o tema trabalhado. Além de perguntas relacionadas a compreensao
da metodologia por parte dos professores, também buscou-se tracar um perfil desses 26
profissionais e informagdes sobre sua atuacao (LIMA, 2023).

O questionario foi dividido em quatro partes: “perfil do participante”, “O problema na
aula de Matematica”, “A compreensdo sobre a Resolucdo de problemas” e “A metodologia da
Resolucdo de Problemas” (LIMA, 2023, p. 27).

Ao tracar o perfil dos professores, notou-se que 9 trabalhavam na rede municipal de
ensino, 22 na estadual e nenhum na rede federal. Quanto a modalidade, 14 atuavam no ensino
fundamental, 17 no ensino médio e 2 na educagdo de jovens e adultos. Alguns professores
trabalhavam em mais de uma rede de ensino e/ou modalidade. (LIMA, 2023, p.30-31), desses,
11,5% tinham o titulo de mestre em Matematica, 30,8% tinham graduacdo em licenciatura em
Matematica, 46,2% tinham a especializacdo na area e 11,5% tinham graduagdo ou poOs-
graduacdo em outra area. Nenhum professor doutor em Matematica participou da pesquisa.
(LIMA, 2023, p. 31)

Na aplicacao da segunda parte do questionario (LIMA, 2023, p. 37), o autor constatou
que as respostas dos participantes quanto a definicdo de problema e diferenciacdes entre
esses, exercicios e questdes contextualizadas estdo em concordancia com os trabalhos
académicos utilizados para a fundamentacao teorica. Dentre eles, Onuchic e Allevato (2011)
Van de Walle (2009), Dante (2011), Echeverria e Pozo (1998) (apud LIMA, 2023, p.15-16).

Quando questionados sobre a pratica da metodologia da Resolu¢do de Problemas, os
professores evidenciaram diferentes abordagens para o uso de problemas no ensino. Alguns
focavam na resolucdo como objetivo final, um entendimento que se aproxima de ‘“ensinar
para a resolucdo de problemas”, outros apresentavam o conceito de “ensinar através da
resolucdo de problemas”, enquanto os demais, “ensinar sobre a resolucdo de problemas”.

Algumas respostas exibiam etapas propostas por Onuchic e Allevato (2011). Também houve
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quem se baseasse no roteiro de etapas de resolugdo proposto por George Polya (2006) (LIMA,
2023, p. 38-40).

Uma parcela dos participantes demonstrou um pouco de hesitagdo no uso apenas da
metodologia da Resolucdo de Problemas para o ensino de conceitos e formalizacao do
conteudo. O autor aponta a dificuldade na escolha de um problema adequado para estas
praticas pedagogicas como um possivel motivo para esse receio (LIMA, 2023, p. 41).

Os que acreditavam ser possivel ensinar o conteido matematico somente utilizando
problemas, como defendido por Van de Walle (2009, apud LIMA, 2023, p. 48), valorizaram a
autonomia proporcionada aos alunos na constru¢do do seu conhecimento. Uma das respostas
citadas destaca a criatividade na resolucdo de problemas: “Fazer com que eles encontrem
solugdes criativas ao se depararem com problemas” (LIMA, 2023, p. 42).

Durante a ultima etapa de perguntas, alguns participantes relataram obstaculos que
prejudicam a atuacdo do professor em sala de aula e dificultam a implementacdo recorrente da
metodologia no ambiente educacional. Estrutura escolar precaria, salas superlotadas,
professores sobrecarregados e disparidades nos conhecimentos prévios dos alunos foram
alguns dos empecilhos mencionados. Em resposta, o autor se pauta em Van de Walle (2009)
para afirmar que a metodologia apresenta bons resultados e devemos confiar na capacidade
criativa dos alunos. (LIMA, 2023, p. 44)

Vale destacar que outras duas dificuldades encontradas na aplicagdo da metodologia
que sdo citadas ¢ a falta de material didatico adaptado e a falta de formacdo continuada
adequada. (Lima, 2023, p. 46)

Em sua dissertacdo de mestrado intitulada “Ac¢des Do Professor Durante A
Metodologia De Ensino-Aprendizagem-Avaliacio De Matematica Através Da Resolugdo De
Problemas E O Desenvolvimento Do Pensamento Matematico Dos Alunos” Brenda Anselmo
Mendes (2024) analisou as ac¢des de duas professoras durante a aplicagdo da metodologia
MEAAMRP em sala de aula. O objetivo da pesquisa foi identificar se essas agdes
contribuiram para o desenvolvimento do pensamento matematico dos estudantes.

O trabalho cita as 4 etapas propostas por Polya (2006 apud MENDES, 2024, p. 17),
mas ¢ dada preferéncia ao modelo de 10 etapas proposto por Allevato e Onuchic (2021, apud
MENDES, 2024, p. 21) que ¢ utilizada na pesquisa.

A autora decidiu utilizar em sua analise a definicdo de Pensamento Matematico de
Stacey (2006, apud MENDES, 2024, p.30-31) ¢ de Mason, Burton e Stacey (2010, apud
MENDES, 2024, p.30-31), que dividem o pensamento matematico em quatro processos:

Especificar, Generalizar, Conjecturar ¢ Convencer. Especificar seria recorrer a exemplos para
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entender a questdo; Generalizar seria a percep¢ao de um padrdo subjacente; Conjecturar seria
o processo de inferir algo como sendo verdadeiro e investigar sua veracidade; e Convencer
seria o processo de explicar por que algo pode ser verdade.

Para definir as acdes que podem ser feitas pelo professor durante a resolucao de
problemas, Mendes se baseia nas concep¢des de Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019, apud
MENDES, 2024 p. 26). Segundo os autores, as agdes podem ser listadas em: Interromper,
que, como o nome sugere, ¢ a acdo de interromper o trabalho que estd sendo desenvolvido
pelos alunos; Questionar, o professor interage com os alunos por meio de perguntas;
Investigar, o professor pede uma explicagdo acerca da solucdo apresentada e/ou as estratégias
utilizadas; Julgar, o professor informa ao grupo se a resposta encontrada esté certa ou ndo.

Sobre a primeira agdo, Interromper, Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019, apud MENDES,
2024 p. 26) afirmam que quanto menos os professores interrompam os alunos durante a
realizacdo da atividade, mais eles avangardo no contetido matematico do problema.

Para complementar a lista de possiveis ag¢des, também foram utilizadas as ideias de
Héhkioniemi e Francisco (2019, apud MENDES, 2024, p.26) que falam de: Focalizar o
Pensamento dos Alunos, acdo na qual os professores tentam direcionar a atengdo deles para
alguma questdo relevante, como um erro cometido por eles ou se atentarem a um padrdo
emergente; Enfatizar a justificativa, na qual ¢ solicitado repetidamente que os alunos
justifiquem suas ideias, ou também pode ser a agdo de ajudd-los a formularem as
justificativas.

Mendes também faz uso de outras 5 praticas apresentadas por Stein, Engle, Smith e
Hughes (2008, apud MENDES, 2024, p.27) que sdo: Antecipar, o professor tenta antecipar a
forma como os alunos resolverdo o problema; Monitorar, o professor circula pela sala
observando o que estd sendo feito pelos alunos e assim, pode avaliar o pensamento
matematico deles; Selecionar, o professor seleciona alunos ou pede por voluntérios para que
apresentem suas estratégias de resolucdo; Sequenciar, o professor determina a ordem de
apresentacao dos alunos selecionados de forma a favorecer o debate matematico; Estabelecer
conexoes, o professor ajuda os alunos a estabelecerem ligagdes entre suas proprias resolucdes
e a de seus colegas.

As duas professoras que participaram da pesquisa ja estavam familiarizadas com a
metodologia MEAAMREP, e ja costumavam utilizé-las frequentemente com adaptagdes, como
relataram em entrevista feita como parte da pesquisa (MENDES, 2024, p.44-45). As
professoras Natdlia e Laura (nomes ficticios) aplicaram a metodologia em uma turma de

7°ano composta por 28 alunos em colégio particular e em uma turma de 8° ano composta por
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30 alunos em uma escola publica civico-militar individualmente e respectivamente.
(MENDES, 2024, p.39)

Na aula ministrada por Natalia, foram observadas as agdes: Interromper, Questionar,
Investigar, Julgar, Focalizar o pensamento dos alunos, enfatizar a justificativa, Sequenciar e
Estabelecer conexdes. Quanto ao pensamento matematico desenvolvido, seus alunos foram
capazes de Generalizar, Conjecturar ¢ Convencer, com maior recorréncia para oS processos
Generalizar e Convencer.

Na aula ministrada por Laura, observou-se o uso das praticas: Questionar, Investigar,
Julgar, Sequenciar e Estabelecer conexdes. Seus alunos puderam Generalizar, Especificar e
Convencer, com uma maior predominancia dos primeiros dois processos. (MENDES, 2024,
p.87)

Foi possivel evidenciar que o tipo de problema gerador escolhido para a metodologia
pode influenciar os conteidos matematicos e processos de Pensamento Matemadtico que se
destacardo durante a sua resolucdo. Independente dessa escolha, a acdo de Questionar foi a
mais praticada pelas professoras e favoreceu o desenvolvimento do Pensamento Matematico
dos alunos. Em contraste, a agdo de Interromper, mesmo pouco praticada, atrapalhou os
estudantes. Por esse motivo, Mendes aconselha os professores a esperarem por momentos
oportunos quando forem interagir com os alunos para que assim possam evitar de interrompé-
los. (MENDES, 2024, p.88)

Através da pesquisa, Mendes desenvolveu um livro interativo constituido por
orientacdes acerca da metodologia de ensino adotada, as agdes que podem ser adotadas pelo
professor, além de conceitos sobre o pensamento matematico e como desenvolvé-lo.
(MENDES, 2024, p.88)

Luciane Cristina Joenk Hoffmann, em sua dissertagdo de mestrado “Interfaces Entre
Sala Ambiente E Metodologia De Ensino Através Da Resolugdo De Problemas:
Aprendizagem Com Compreensdo Da Matematica” tenta articular o espaco educativo da sala
ambiente com a MEAAMRP defendida por Allevato e Onuchic (2021, apud HOFFMANN,
2022, p.24). Para a pesquisa, foram desenvolvidos 4 problemas geradores em uma turma de
alunos do 7° ano do Ensino Fundamental sobre a unidade tematica Grandezas e Medidas.
Assim como Monteiro (2022), a autora usou as 10 etapas apresentadas por Allevato e Onuchic
(2021, apud HOFFMANN, 2022, p.47).

Segundo a autora, o principal objetivo da MEAAMRP ¢ o desenvolvimento de
competéncias como o pensamento critico, a habilidade de coletar e analisar informagdes, a

criatividade, a cooperagdo, o trabalho colaborativo, a lideranga e a comunicacdo. Por esse
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motivo, defende que a resolugdo de problemas deva ser a principal estratégia de ensino
utilizada em sala de aula e cita Van de Walle (2009, apud HOFFMANN, 2022, p.41) para
corroborar suas afirmagdes.

A autora relata que encontrou poucos trabalhos académicos que discutiam a utilizacao
da sala ambiente para niveis de ensino distintos da Educagdo Infantil. E um tema pouco
abordado no Brasil, geralmente os trabalhos existentes foram desenvolvidos em laboratorios e
salientam apenas as questoes relacionadas ao espaco fisico. (HOFFMANN, 2022, p. 105)

A pesquisadora afirma que os materiais existentes na sala ambiente, tanto os pensados
e estruturados para as atividades propostas quanto os disponiveis cujo uso ndo foi previsto
pelos professores, mostraram-se essenciais para o desenvolvimento das aulas, pois
contribuiram para que os alunos sanassem suas duvidas, compreendessem melhor os
conceitos estudados e criassem suas proprias estratégias para a resolucdo dos problemas
trabalhados através da MEAAMRP. (HOFFMANN, 2022, p. 107)

Também foi percebido o desenvolvimento da criatividade quando os estudantes
tentavam resolver os problemas através de diferentes abordagens e uso de variados materiais.
Suas estratégias eram organizadas e apresentadas em mural/painéis na sala que serviam como
fonte de pesquisa para outros estudantes, o que valorizava cada iniciativa no processo de
aprender. (HOFFMANN, 2022, p. 108)

Por fim, ela conclui que: quando a sala ambiente ¢ tratada apenas como um espago
fisico, sem maiores consideragdes com a forma como se relaciona com a metodologia de
ensino adotada, o aprender ndo ¢ efetivo e ela ndo se constitui como ferramenta
proporcionadora da aprendizagem. E fundamental que o professor saiba vincular a utilizagio
de um material diddtico com uma metodologia que estimule o aluno a refletir sobre suas
estratégias, incentive sua criatividade e autonomia, € o permita expressar o seu protagonismo
em sua aprendizagem. (HOFFMANN, 2022, p. 109)

Cristina De Jesus Teixeira (2019) em sua dissertagcio de mestrado intitulada
“Proposi¢do De Problemas Como Estratégia De Aprendizagem Da Matematica: Uma Enfase
Sobre Efetividade, Colaboragdao E Criatividade”, objetivou identificar componentes de
criatividade nos problemas elaborados pelos estudantes através da metodologia de formulagado
de problemas. Os componentes s30 0s mesmos que nos propomos nesse trabalho: fluéncia,
flexibilidade e originalidade, com o acréscimo da elaboragao.

Embora a estratégia utilizada seja diferente (nos focamos na resolucao de problemas,
enquanto a autora utilizou a sua formulacdo como metodologia principal) a autora defende o

uso de problemas para estimular a criatividade matematica em sala de aula. Segundo a autora:
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Em relagdo a criatividade em matematica, varios autores defendem que o trabalho
pedagogico alicergado em problemas pode ser utilizado para promover e incentivar a
criatividade em matematica, entre eles Haylock (1997), English (2003), Sriraman
(2004), Dacey e Conklin (2013) e Gontijo (2006). De modo geral, as estratégias que
podem favorecer o pensamento criativo em matematica sdo a resolugdo, a
reformulacgdo e formulacdo de problemas.(TEIXEIRA, 2019, p.137)

Diante disso, concluiu que a atividade proposta foi bem-sucedida em desenvolver a
criatividade dos estudantes ao observar nos problemas elaborados pelos alunos elementos que
evidenciam os componentes de criatividade citados. Sugeriu que um ambiente com maior
liberdade interpretativa favorece a fluéncia e a flexibilidade, enquanto atividades mais
detalhadas e limitantes podem levar a um maior foco na elaboracao. Ademais, a flexibilidade
depende do dominio sobre conceitos por parte do aluno.

Mateus Gianni Fonseca (2019), analisa os beneficios que um curso extracurricular
com foco no estimulo a criatividade pode produzir em uma turma do tltimo ano do ensino
médio em sua tese de doutorado “Aulas Baseadas Em Técnicas De Criatividade: Efeitos Na
Criatividade, Motivacdo E Desempenho Em Matematica Com Estudantes Do Ensino Médio”.
Neste trabalho, o autor cita o uso de problemas como estratégia para estimular a criatividade,
e fala de 3 abordagens diferentes: resolucdo de problemas, elaboragdo de problemas, e
redefini¢ao de problemas. A abordagem utilizada pelo autor foi a resolugao de problemas
(FONSECA, 2019, p.55-56)

Para realizacdo da pesquisa, Fonseca dividiu 41 alunos em dois grupos, um
experimental e um de controle. Enquanto as aulas do grupo de controle eram ministradas de
maneira convencional, utilizando exercicios propostos em livros de matematica, as aulas do
grupo experimental foram baseadas em técnicas de criatividade, utilizando problemas abertos
como ponto de partida.(FONSECA, 2019, p.63)

Para mensurar a criatividade dos alunos, Fonseca utilizou duas versdes de um “Teste
de Desempenho Criativo no Campo da Matematica”, que segundo o autor, “permite
identificar tragos latentes da criatividade, expressos por meio da fluéncia, flexibilidade e
originalidade de pensamento, manifestados a partir do registro escrito de solugdes para
problemas abertos” (FONSECA, 2019, p. 69-70) Uma das versoes foi aplicada no inicio da
pesquisa, enquanto a outra, nos ultimos encontros.

Ao analisar os dados coletados durante a pesquisa, Fonseca conclui que aulas que

promovem a criatividade podem gerar melhores resultados do que o modelo convencional de
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ensino de matematica, pois além da criatividade, podem impulsionar o desempenho e a
motivacao dos alunos. (FONSECA, 2019, p.101-102)

Ildenice Lima Costa (2023), em sua tese de doutorado intitulada “A Avaliacdo
Formativa E O Pensamento Critico E Criativo Em Matematica Na Percepcao De Professores
Dos Anos Iniciais Do Ensino Fundamental” propde uma discussdo sobre as trés formas de
ensino criativo propostas por Beghetto (2017): ensino sobre criatividade, para a criatividade e
com criatividade, no campo da matematica.

A autora nos apresenta o modelo proposto na obra “A arte de pensar’ de Graham
Wallas (1926 apud COSTA, 2023) que apresenta 4 estagios que caracterizam O processo
criativo: Preparagdo — definida pelo recolhimento e analise de informagdes; Incubacio — fase
em que se amadurece a estratégia para resolver o problema, geralmente sem esforco
consciente ou intencional; [luminagdo — momento em que surge a solugdo criativa de forma
stibita; e Verificagdo — etapa em que se testam as ideias para confirmar sua validade e se
finalizam os detalhes da solugdo. (LEIKIN, PITTA-PANTAZI, 2013; WALLAS, 1926 apud
COSTA, 2023).

Ela também nos traz algumas defini¢cdes apresentadas pelo psicélogo americano Joy
Paul Guilford (KANLI, 2021 apud COSTA, 2023). Ele associa o pensamento divergente a
criatividade, bem como as suas dimensodes: fluéncia (quantidade de respostas adequadas),
flexibilidade (variedade de categorias), originalidade (frequéncia de respostas raras) e
elaboragdo (nimero de detalhes utilizados nas respostas).

A aprendizagem em matemadtica pode ser potencializada ao estimular o pensamento
critico e criativo dos alunos. (ARAUJO, 2016 apud COSTA, 2023)

O texto finaliza destacando a importancia de se investir na formag¢ao do professor para
ensinar e para avaliar a matematica, de forma a estimularem o pensamento divergente e uso da
criatividade nos alunos e ndo dependerem do ensino de métodos de memorizacdo que
concorrem com a efetiva aprendizagem dos conhecimentos matematicos. E proposto tentar
conectar o conteudo escolar a realidade dos alunos para incentiva-los ao envolver suas
experiéncias individuais nas atividades propostas. Porém, nem sempre o professor consegue
vincular tais problemas a vivéncia dos estudantes. Alguns motivos para que isso ocorra sdo: “a
limitacdo curricular nos cursos de formagdo inicial destinado ao ensino-aprendizagem da
matematica; ou da limitagdo didatica — no que se refere a aplicagao de métodos e técnicas para
o ensino da matematica por este profissional; ou ainda das proprias limitagdes quanto a

transposi¢ao dos contetdos.”
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Na dissertacdo “Uso De Materiais Manipuldveis Na Resolugdo De Problemas: Uma
Proposta Para O Desenvolvimento Cognitivo” o autor, Marcelo da Silva Gomes (2019), nos
apresenta algumas consideragdes a respeito da formacdo cognitiva do aluno do 6°ano do
ensino fundamental, diz sobre a importancia de se usar problemas em sala de aula para o
desenvolvimento intelectual, e propde o uso de materiais manipulaveis para facilitar a
compreensdo dos problemas e de suas solucdes.

Segundo o pesquisador, o ano escolar de interesse, 6°ano, apresenta uma
heterogeneidade grande entre seus alunos devido a faixa etdria desses, entre 10 e 12 anos. De
acordo com o Estatuto da Crianga e do Adolescente — ECA(1990 apud GOMES 2019, p.17)
esta ¢ a idade que marca o fim da infincia e inicio da adolescéncia. Essa transicdo ¢
acompanhada de varias transformagdes comportamentais geradas por diversas alteragdes
fisiologicas. Porém, essas mudangas ndao exibem um padrao, pois o desenvolvimento fisico,
social e cognitivo ndo ocorrem de forma sincrona. (GOMES, 2019, p.15-17)

Conforme Consenza (2011, apud GOMES, 2019, p.21-22) as transformagdes mais
importantes no sistema nervoso ocorrem durante a infancia e adolescéncia. Enquanto na
infincia ha um aumento progressivo da conectividade entre as células corticais, na
adolescéncia hd uma redugdo até atingir o padrdo adulto. Nessa faixa etdria o nivel de
assimilagdo de novas informag¢des diminui, porém a capacidade de aplicar e aprofundar o que
ja foi aprendido aumenta.

Nesse momento de transformagdes fisicas e mentais que o aluno experiencia, ele ¢
inserido em um contexto escolar diferente ao qual ndo estd acostumado. Essa nova realidade,
com disciplinas ensinadas de forma isolada e ministradas por professores especialistas, resulta
em mais pressoes e exigéncias para ele. (GOMES, 2019, p.15)

Geralmente, ao ingressarem no Ensino Fundamental II, o dominio dos conteudos
escolares por parte dos alunos estd aquém do esperado. Por esse motivo, os professores
costumam fazer uma revisdo reiterada dos topicos abordados nas séries precedentes.
Entretanto, costumam utilizar as mesmas estratégias indicadas pelos livros didaticos que ja
foram experimentadas e conhecidas pelos alunos, pois apresentam poucas diferengas entre si,
mesmo que sejam recomendadas para anos escolares diferentes. (GOMES, 2019, p.16)

Embora Cosenza (2011, apud GOMES, 2019, p.16) constate que a pratica e a
repeticdo contribuam para a aprendizagem, podendo estimular a formagao de novas sinapses €
tornar mais eficiente o fluxo de informagdes presentes no circuito nervoso, os PCN relatam
que o estudo repetitivo desmotiva os alunos e contribui para o fracasso escolar. (BRASIL,

2000 p.62, apud GOMES, 2019, p.16)
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Por esse motivo, Willingham (2011, apud GOMES, 2019, p.16) adverte os professores
a atentarem-se na forma como estimulam seus alunos a pensar, pois eles devem obter o prazer
que vem do pensamento bem-sucedido para se sentirem motivados.

Segundo Willingham (2011, apud GOMES, 2019, p.23-24) nosso organismo evita a
acao de pensar o maximo possivel, pois ¢ muito cansativa. Ao invés, confiamos na memoria,
pois seu uso nas situagdes cotidianas tende a ser mais agil, confidvel e demandar menos
esfor¢o do que o raciocinar.

O cérebro ¢ programado para evitar a necessidade de pensar. Problemas com os quais
nos deparamos repetitivamente sdo resolvidos a partir da memorizacdo, sem necessidade de
uma maior analise. Todavia, a atividade mental ¢ atraente, em especial, é prazeroso solucionar
problemas, pois “Quando resolvemos um problema, nosso cérebro recompensa-se a si mesmo
com uma pequena dose de dopamina, uma substancia natural significativa para as fungdes de
prazer do cérebro.” (WILLINGHAM 2011, p.21 apud GOMES, 2019, p.40)

Para gerar esse prazer, o problema proposto para os alunos deve ser bem escolhido.
Um problema muito dificil pode ser frustrante para eles por ndo conseguirem ver progresso
em seus esforcos, porém um ficil ndo dard a mesma satisfagdo em sua resolugdo.
(WILLINGHAM 2011, apud GOMES, 2019, p.41)

O autor selecionou problemas retirados das provas da Olimpiada Brasileira de
Matematica para Escolas Publicas (OBMEP) e usou os trabalhos de Polya (1977) e Onuchic
(2011) como principais referéncias para aplicar a MEAAMRP em sala de aula.

Para auxiliar na aplicagdo da metodologia e favorecer o aprendizado, o pesquisador
usou materiais de apoio de confec¢do propria ou que ja possuem algum reconhecimento na
pedagogia. Justificou o uso desses recursos com base em Esperidido et. al. (2008 p.56 apud
GOMES, 2019, p.51), cujas observagdes sugerem que o aprendizado estd condicionado as
emogdes sentidas no momento da aprendizagem, sejam elas positivas ou negativas. Os alunos
tendem a valorizar o que lhes proporciona emog¢des agradaveis e desprezar o que gera
emogdes desagradaveis. Desta forma, o objetivo de usar os materiais de apoio era causar
impacto emocional positivo e ajudar a melhorar a percep¢ao do objeto de estudo.

O autor pode constatar que os estudantes que participaram das atividades nas oficinas
de resolucdo de problemas com auxilio dos materiais manipulaveis, em geral, apresentaram
melhora na compreensdo e argumentagao ldgica, mais clareza nas respostas € mais seguranga
na argumentacdo. Embora ja tenha sido perceptivel o potencial que apresentam, ¢ sugerido
que materiais de apoio sejam utilizados com mais frequéncia para que seja possivel analisar

seu efeito a médio e longo prazo. (GOMES, 2019, p.82,84-85)
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Viviane Bergamini Fonteque (2019) em sua dissertacdo de mestrado “A Criatividade
Na Formulacdo De Problemas De Alunos Do Ensino Fundamental I E II: Um Olhar
Metodologico Em Sala De Aula”, teve por objetivo investigar os tracos de criatividade que
surgem quando alunos de quarto e de sétimos anos do Ensino Fundamental elaboram seus
proprios problemas de matematica. Como referencial tedrico em criatividade na elaboracao de
problemas, Gontijo (2006, 2007, 2012 e 2015) e Amaral (2016) foram as principais fontes de
amparo. Quanto a propria agdo de formular problemas, se basearam principalmente no autor
Dante (2011) que debate tal agdo na metodologia da Resolugdo de Problemas que propde. E
interessante notar que, segundo Fonteque, os autores dessa metodologia discutem a
formulagdo de problemas de “modo timido” (FONTEQUE, 2019, p.15). Outros autores
citados sdo Polya (2006) e Onuchic e Allevato (2011), assim como seus roteiros de 4 ¢ 9
etapas, respectivamente. (FONTEQUE, 2019, p.18-24)

A coleta de dados aconteceu em uma turma de 4° ano, em escola municipal, e em uma
turma de 7°ano, em escola estadual de periodo integral, ambas localizadas em periferias. Eram
compostas por 22 alunos de idade entre 9 e 10 anos e 25 alunos entre 12 e 13 anos,
respectivamente. Ambas as escolas apresentavam resultados melhores que a maioria das
escolas do estado para o respectivo ano escolar. (FONTEQUE, 2019, p.39-40)

A pesquisadora nao teve dificuldade em aplicar a atividade na turma do 4°ano, porém
muitos alunos do 7° ano apresentaram descaso com a atividade. Alguns afirmaram nao saber
fazer, outros mostraram insubordinacao, e ainda outros ndo se importavam com uma atividade
que ndo lhes proporcionariam nota para a disciplina. A autora atribuiu essas diferentes
recepgdes ao seu trabalho como decorréncia, em parte, de sua posi¢ao no ambito escolar. Na
primeira escola, a pesquisadora ¢ regente da turma e tem contato didrio com os estudantes, na
segunda escola, ela é pedagoga, tem o papel de intermediadora nos relacionamentos dentro da
escola e trata de assuntos relativos a indisciplina. Outra justificativa possivel ¢ a relatada por
muitos docentes: conforme os estudantes avancam em nivel escolar, expressam menos
entusiasmo pelas atividades académicas. (FONTEQUE, 2019, p.41-42)

Durante a andlise dos dados coletados, a pesquisadora percebeu que muitos alunos,
principalmente do 7° ano, tentaram elaborar os problemas de forma a utilizar o contetido
matematico ensinado pela professora naquele periodo. Porém, na concepcdo da autora,
demonstraram pouca ousadia na criagdo, pois ignoravam o contexto apresentado para replicar
0 que provavelmente costumavam resolver em sala de aula: expressdes matematicas a serem

simplificadas. (FONTEQUE, 2019, p.81-82)
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Para a investigacdo, foram consideradas as trés dimensdes de criatividade: fluéncia,
flexibilidade e originalidade apontadas por Gontijo (2006). (FONTEQUE, 2019, p.38). Esses
parametros estavam presentes nos problemas que manifestavam as experiéncias dos alunos e
apareceram em maior numero nos que foram elaborados por alunos do quarto ano.
(FONTEQUIE, 2019, p.84)

A autora conseguiu observar que tanto a formulagdo quanto a resolug¢do de problemas
permitiram aos alunos expressarem aspectos de criatividade. Principalmente na formulagao,
pois os estudantes puderam trazer interpretagdes de fora do contexto escolar que

apresentaram, a0 menos € em sua maioria, originalidade. (FONTEQUE, 2019, p.86 € 91)
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No presente trabalho, discorro sobre minha trajetéria académica, minha afeicao pela
matematica e o surgimento de meu interesse pelo pensamento criativo na resolucao de
problemas.

Por encarar cada exercicio apresentado como um desafio e explorar diferentes formas
de resolvé-los devido a dificuldade em memorizar os algoritmos ensinados, muitos deles se
tornavam problemas para mim e me incentivavam a usar a criatividade. Isto condiz com a
defini¢do de problema, que ¢ “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado
em resolver” (ONUCHIC E ALEVATTO, 2011, p. 81) e a de criatividade, que ¢ “a capacidade
de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para uma situagao-problema”
(GONTLO, 2007, p. 38)

Minha vontade de identificar a criatividade dos alunos quando envolvidos na
resolucdo de um problema matematico manifestou-se ao ndo observar a mesma disposi¢ao e
engenhosidade por parte dos estudantes nas aulas ministradas durante o estagio realizado em
turmas do ensino fundamental II.

Para realizar a pesquisa, foi escolhida uma turma do 6° ano do ensino fundamental em
uma escola publica localizada na cidade de Ouro Preto - MG, onde eu realizava a residéncia
pedagbgica. A turma possuia 19 alunos.

Como principais referéncias para os conceitos e diretrizes relacionados a problemas,
suas solugdes e elaboragdes, utilizei os autores Onuchic e Allevato (2011) e Silver(1990).
Infelizmente, antes de desenvolver boa parte dessa pesquisa, ndo tive conhecimento nem
acesso aos ultimos trabalhos feitos por Onuchic e Allevato, como por exemplo “Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemadtica: Por que através da Resolucdo de Problemas”
(2021), citado por Monteiro (2022) e Hoffmann (2022), no qual as pesquisadoras acrescentam
uma décima etapa, “proposi¢ao e resolucdo de novos problemas”, em sua metodologia. Com
essa nova etapa, a resolucdo de problemas deixa de ser linear e se torna ciclica e continua,
condizente com o aprendizado, que € constante.

Isto reforca ainda mais a necessidade da formacdo continuada do professor, pois
mesmo as pesquisas antigas sendo Otimas fontes de conhecimento (e de forma alguma
descartaveis!), o docente pode deixar de conhecer aprendizados preciosos ao ndo se atualizar,

ndo tomar conhecimento de novas pesquisas em sua area.
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De toda a forma, alegro-me de ter proposto algo semelhante ao mesclar as 9 etapas
propostas por Onuchic e Allevato (2011) e a atividade proposta por Silver (1990) de
“consertar” um problema mal formulado.

O problema escolhido foi “a partilha dos 35 camelos” encontrado no livro “O homem
que calculava” de Malba Tahan. E um problema que nio tem solucdo da forma como ¢é
proposto e, para soluciona-lo, a personagem, Beremiz Samir, faz uma adaptacao.

Tal problema foi proposto para que os alunos explorassem o contexto apresentado e
elementos fora dele, o que muitos fizeram com entusiasmo. Assim, puderam exercitar o
pensamento divergente ao analisar todas as possibilidades de forma a encontrar a melhor
solugdo para o problema (VALE; PIMENTEL, 2012).

Para a caracterizagdo da criatividade, foram consideradas as dimensdes fluéncia,
flexibilidade e originalidade conforme as concepcdes de Vale e Pimentel (2012). Pude
observar esses parametros presentes em varias das solugdes apresentadas pelos alunos.

A respeito da fluéncia, a maior parte dos alunos escreveu apenas uma resposta, mesmo
eles apresentando mais sugestdes oralmente quando questionados pelos professores e
residente em sala. Talvez o motivo de terem escrito apenas uma resposta tenha sido o
pensamento de que havia s6 uma resposta valida, ou que deveriam responder apenas com a
melhor solugéo.

Quanto a flexibilidade, foi possivel criar 7 categorias diferentes: 1. vender os camelos
ou parte deles e dividir o dinheiro, 2. juntar o camelo de Beremiz a divisao, 3. doar camelos.
4. fazer uma refeicdo com parte dos camelos. 5. dividir desigualmente. 6. trocar dois camelos
por um. 7. dividir igualmente. A aluna que mostrou maior flexibilidade apresentou respostas
que, ao todo, incluiam seis categorias diferentes. Em média, cada aluno apresentou de duas a
trés categorias diferentes em suas respostas.

As sugestdes mais singulares (e por isso, mais originais) foram a de “vender dois
camelos e comprar um em troca” e de “fazerem uma refei¢do com os camelos”, isto €, comer
parte deles.

Houve um grupo de alunos que encontrou a mesma resposta apresentada na historia
original, para cuja resolugdo, propde-se juntar o camelo de Beremiz para efetuar a divisao.

Note-se que a solugdo apresentada na historia original apresenta algumas das ideias
apresentadas pelos alunos: “juntar o camelo de Beremiz a divisdao”, “dividir desigualmente” e
“doar camelos”.

Pela diversidade de respostas criativas e pelo entusiasmo apresentado por boa parte

dos alunos em resolver o problema nessa dindmica com a qual ndo estdo acostumados, pode-
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se considerar que a atividade obteve éxito em seu objetivo. E necessario que sejam
proporcionados para eles mais e mais problemas para que possam se acostumar com essa
experiéncia e assimilar essa mentalidade de tentar resolvé-los mesmo que ndao consigam
visualizar uma forma em um primeiro momento. E preciso que aprendam a explorar os
problemas com os quais se deparem e esgotem todos os possiveis meios de resolucdo até
encontrarem a que acharem mais adequada. Assim, para este fim, a atividade proposta foi um
Otimo comeco.

Ao explorar trabalhos relacionados ao tema da pesquisa, foi observado que hd muitos
fatores que influenciam a eficacia das aulas ministradas. A comegar, a escolha do problema,
que ndo apenas pode influenciar os conteudos matematicos e processos de pensamento
matematico que serao evidenciados durante a pratica da atividade, como também pode
motivar ou frustrar os alunos a depender se ¢ um desafio interessante para eles e se
conseguem resolvé-lo ou nao.

Disponibilizar um material de apoio para a atividade também pode auxilid-los na
compreensdo dos conceitos estudados e na criagdo de estratégias para a resolugdo do
problema, além de poder gerar emogdes agradaveis como curiosidade e entusiasmo, que
propiciam o aprendizado.

Na MEAAMRP, também hé de se considerar as a¢des do professor em sala de aula,
pois tanto podem beneficiar o aluno na construg¢do de seu conhecimento, como visto no uso da
acdo “questionar”, quanto atrapalha-los, como observado quando o professor interrompe seus
alunos, mesmo que o faga raramente. (CELIS, QUIROZ e TORO-VIDAL, 2019, apud
MENDES, 2024 p. 26)

Para consolidar o aprendizado, a pratica por meio de exercicios ¢ efetiva quando nao ¢
usada em excesso, pois a repeti¢do pode se tornar mondtona e desanimar os alunos em seus
estudos, contribuindo para o fracasso escolar. Por esse motivo, ¢ incentivado o uso de ambos,
problemas e exercicios, com moderacao para motivar e desenvolver novos conhecimentos e
fortalecer o entendimento adquirido de forma a potencializar o ensino.

Essas sdo apenas algumas das consideragdes feitas e a se fazer nas aulas de
matematica dentro do ambiente escolar. S3o poucas as pesquisas sobre esses temas
relacionados a MEAAMRP, principalmente sobre a elaboracdo de problemas que ainda ¢
abordada com timidez (FONTEQUE, 2019, p.15) e sobre a criatividade em matematica
(GONTLO et al., 2021, p. 4).

Desta forma, faz-se necessario destacar que trabalhar a criatividade em sala de aula ¢

indispensavel se quisermos romper com as praticas tradicionais marcadas pela repeticdo e
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pelo fazer mecanico, que desmotivam nossos alunos ao ndo estimula-los intelectualmente e os
priva de sua autonomia no seu proprio processo de descoberta e aprendizado.

Trabalhar com problemas ¢ uma forma de tornar os alunos protagonistas do processo
educativo, pois permite a eles que expressem seus pensamentos, conhecimentos, visao de
mundo e experiéncias de forma criativa durante a resolugdo ou elaboracdo do problema.
Nessas dinamicas, o aluno ndo ¢ cobrado a simplesmente reproduzir um conteudo académico
alienado de sua realidade. Pelo contrario, ele ¢ convidado a refletir sobre aquilo em que esta
envolvido e relacionar o conhecimento construido com seu proprio cotidiano, favorecendo
uma aprendizagem mais significativa e consciente. Embora desafiador, promover a autonomia

dos alunos € necessario para testemunharmos novas formas de ensinar e de aprender.
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