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RESUMO

Trata-se de pesquisa onde o0 objeto foi analisar as producdes de um grupo de professores de
matematica, que transformaram problemas fechados em problemas abertos por considerar
que os problemas abertos podem desencadear as caracteristicas da criatividade (fluéncia,
flexibilidade e originalidade) e tendo como referencial inimeras pesquisas no tema. Como
estratégia metodoldgica optou-se por uma pesquisa qualitativa, de natureza explicativa e
exploratoria, tendo por conducdo de dados professores de matematica dos anos finais e a
categorizacdo das respostas propostas por eles (analise qualitativa). Utilizou como
instrumento de coleta de dados um questionario composto por duas partes: a primeira para
obter informacGes sobre o perfil dos participantes e a segunda composta por 4 problemas
fechados para serem transformados em problemas abertos. Por resultados obteve-se o perfil
dos professores; como definem a criatividade; a frequéncia que usam problemas em sala; e

como elaboram problemas abertos partindo de problemas fechados.

Palavras-Chave: Criatividade em matematica. Elaboracdo de problemas de matematica.
Problemas abertos.



Abstract

This is a research where the object was to analyze the productions of a group of mathematics
teachers, who transformed closed problems into open problems, considering that open
problems can trigger the characteristics of creativity (fluency, flexibility and originality) and
having as a reference numerous researches on the subject. As a methodological strategy, a
qualitative research was chosen, of an explanatory and exploratory nature, using data from
mathematics teachers in the final years and the categorization of the answers proposed by
them (qualitative analysis). A questionnaire consisting of two parts was used as a data
collection instrument: the first to obtain information about the profile of the participants and
the second consisting of 4 closed problems to be transformed into open problems. By
results, the profile of the teachers was obtained; how they define creativity; the frequency
they use problems in the classroom; and how they elaborate open problems starting from
closed problems.

Keywords: Creativity in mathematics. Elaboration of mathematics problems. Open issues.
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APRESENTACAO

Nascida no estado do Piaui, na década de 1970, com pais e avOs nordestinos, que
contribuiram para o processo de ocupacdo do sul piauiense. Desde a primeira infancia,
segundo familiares, fui uma apaixonada por brincar de ser “professora”. Provavelmente, tal
paixdo deva-se a convivéncia com duas tias professoras e a presenca de escola nas
proximidades da residéncia. Na década de 90, quando frequentava o Ensino Médio, tive a
oportunidade de fazer o Curso Normal e receber a habilitacdo para 0 magistério nos anos
iniciais do ensino fundamental e no ano 2000 fui aprovada num concurso publico estadual

para professores.

No ano de 2001 fui aprovada em universidade publica para cursar Licenciatura em
Fisica. A experiéncia na sala de aula possibilitou-me estreitar a relacdo entre teoria e pratica
e fortalecer meu modo de estudo sistematizado de acordo com minhas necessidades e
aspiracOes. A participacdo em eventos de educacdo; em cursos de formacdo continuada e em
servico; em elaboragdo de documentos curriculares; como formadora de professoras; como
palestrante; dentre outras atividades, propiciaram uma formacao fora do meio académico e

de muita valia.

A percepcdo sobre educacdo, a ciéncias e a matematica fazia todo sentido no
percurso profissional. O constante fazer e refazer pessoal e profissional por meio das
experiéncias tornaram-se efetivas em minha jornada profissional e assim, logo apos a
titulacdo obtida na graduacdo (2005), busquei uma especializacdo como forma de
qualificacdo profissional. Cursei uma segunda licenciatura, Pedagogia, uma especializacdo

em Direito Educacional e um MBA em Gestdo Escolar.

Em 2006 exerci a funcdo de Diretora Escolar em escola estadual de ensino
fundamental e médio. Em 2011 - 2013 exerci funcao provisoria junto ao Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacao (politicas publicas educacionais) e em 2014 - 2015 junto ao
Ministério da Educacdo (formacdo de professores de educacdo basica). No ano de 2016-
2017 fui Diretora de Educacdo Basica da Secretaria de Estado de Educacdo do Piaui e no
ano de 2019 fui nomeada Gerente da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Piaui.
No ano de 2021(atual) fui selecionada para coordenar, administrativamente, o Ponto de

Presenca da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa — RNP.
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Durante a elaboracéo da Base Nacional Comum Curricular, no ano de 2015, fiz parte
do grupo de especialistas e em 2016 fui coordenadora estadual de implementagéo e auxiliar
de pesquisa da UnB por 18 meses. Nessa atividade, fui responsavel pelo apoio a organizacdo
de seminarios. Percebi a necessidade de trabalhar com formacdo de professores: a
dificuldade de compreender documentos normativos, apesar de toda a bagagem prética que

possuiam.

Em continuidade, o percurso profissional levou-me a trabalhar como analista
educacional que exigia um conhecimento maior de legislacdo e gestdo, motivo pelo qual

ingressei na especializagéo, desta vez, com enfoque em Direito e Gestdo Educacional.

Apds esse periodo verifiquei que a minha caminhada profissional ainda era carente
de conhecimentos tedricos sobre o0s quais eu era responsavel e busquei participar do
processo de selecdo para o mestrado na area de educacéo, no ano de 2020, fui aprovada e

encontro-me regularmente matriculada.

Além da selecdo, participei de grupo de pesquisa no ambito da UnB [Grupo PI] e de
grupo de estudo a nivel estadual [GREM-PI]. Em paralelo ao mestrado, articulo acdes para a

formacdo de professores de matematica, de escolas publicas piauienses.

Como entusiasta da educacdo, procurei contribuir, por onde passei, com processos de
melhorias da realidade educacional e a linha de pesquisa escolhida permitiu pesquisar mais

sobre o ensino de ciéncias e matematica.

Considerando a trajetdria profissional e académica apresentada, chego ao mestrado
em educacdo interessada em pesquisar a criatividade em matematica a partir dos professores
de matematica dos anos finais do ensino fundamental. Neste sentido, o presente estudo,
busca responder a seguinte questdo problema: Que caracteristicas do pensamento criativo
(fluéncia, flexibilidade e originalidade) sdo manifestadas por um grupo de professores de
matematica ao elaborarem problemas abertos a partir de problemas fechados? Assim, esta
pesquisa busca relacionar a criatividade matematica com a construcdo de problemas
matematicos abertos e investigar qual a percepcdo do professor acerca da criatividade ao
transformar um problema fechado em problema aberto. Espera-se que 0 estudo possa
contribuir para subsidiar praticas docentes e sirva como ponto de partida para construcdo de
outras pesquisas acerca da criatividade matematica por meio da elaboracéo e/ou resolucéo de

problemas matematicos abertos.
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Com o proposito de favorecer a compreensdo da estrutura da pesquisa apresentada
nessa dissertacdo, o texto foi organizado em seis capitulos: Introducdo e Justificativa;
Referencial Tedrico; Método; Resultados; Discussoes; e Consideracdes Finais.

O primeiro capitulo refere-se a descricdo sucinta dos objetivos da pesquisa e a
escolha pelo tema. O segundo capitulo faz uma abordagem tedrica sobre o tema da pesquisa
visando dar sustentacdo aos objetivos. O terceiro capitulo descreve o método utilizado, os
participantes e os procedimentos adotados para a condugéo da pesquisa. O quarto e quinto
capitulos apresentam a discussdo dos resultados e discorrem acerca dos achados da pesquisa.
O sexto capitulo apresenta as consideragdes finais da pesquisa, relata as limitacdes desta e
elenca possibilidades que poderéo surgir a partir desta pesquisa.

12



CAPITULO 01 — INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O presente capitulo apresenta um breve relato acerca da proficiéncia dos estudantes
brasileiros em matematica, nos anos finais do ensino fundamental, visando justificar a
escolha pelo tema proposto. Apresentando-se, também, outras pesquisas relacionadas ao
tema e o objetivo da dissertacéo.

1.1 Os dados atuais: justificativas para a pesquisa

A matematica escolar € muitas vezes vista como exclusivamente aplicacdo de regras,
formulas e procedimentos para a execucdo de calculos. Essa forma de ver a matematica pode
se constituir em obstaculos para a aprendizagem, pois, o aluno fica cercado de atitudes e
crencas que mais favorecem o medo de errar, a fuga a experimentacdo, o sentimento de

incapacidade ou fracasso, dentre outras consequéncias.

O trabalho pedagdgico com vistas a desenvolver a criatividade em matematica dos
alunos tem por objetivo ajuda-los a aplicar seus conhecimentos de maneira inovadora no
mundo real, exercitando a curiosidade, a imaginacdo, 0 senso critico e, principalmente,
desenvolver atitudes tipicas de matematicos — a investigacéo. Para isso, os alunos devem ter
a oportunidade de trabalhar com problemas abertos e assim poder pensar com mais
liberdade. Eles também devem ter a liberdade de propor solugdes inéditas, de testar as suas
hipOteses e estratégias, pois geralmente é assim que surgem conexdes e solucdes

inesperadas.

Para que a criatividade em matematica seja estimulada em sala de aula, é
fundamental que os professores estejam preparados para organizar o trabalho pedagoégico
contemplando essa habilidade, estimulando o desenvolvimento de ideias diferentes para as
solugdes propostas pelos alunos, de modo que possam apresentar diferentes respostas aos
problemas trabalhados. Segundo Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021), quando o professor
desenvolve atividades com vistas ao pensamento criativo, “os alunos podem se sentir
confiantes para socializar solucdes diferentes para as questdes propostas e para apresentar
seus conceitos espontaneos e seus esquemas durante a solu¢ao” (p. 95).

Considerando, pois, a relevancia do professor na formacdo intelectual, emocional e
social de criancas, jovens e adultos para uma atuacdo consciente no mundo, seja na esfera
social, pessoal ou do trabalho, seja para a continuidade dos estudos, capacitando-os para

compreender as questdes cientificas, tecnolégicas, ambientais e sociais que continuamente
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se apresenta, esta pesquisa volta-se para analisar as produc6es de um grupo de professores
de matematica na elaboracdo de problemas abertos a partir de problemas fechados,
observando a fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento nessas elaboracdes.

A opcdo por investigar aspectos relativos aos professores € uma forma de contribuir
para que a agao docente favorecga o aprendizado dos estudantes ao longo da vida e a garantia
de uma trajetéria exitosa que os permitam alcancar os mais elevados niveis de escolarizagéo.
Tal a¢do, dentro daquilo que efetivamente esta nas condigdes dos docentes, busca superar a
realidade educacional brasileira, que aponta muitas dificuldades de aprendizagem em

matematica em todas as avaliagdes oficiais realizadas no pais.

As dificuldades tém sido identificadas por meio das avaliacbes que medem a
proficiéncia em Matematica — entre elas, as realizadas pelo Sistema de Avaliacdo da
Educacdo Basica [Saeb] — que mostram que, no Brasil, o estudante conclui o 9° ano do
ensino fundamental com proficiéncia matematica adequada para quem concluiu o 5° ano. O
Saeb é aplicado a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira [Inep], vinculado ao Ministério da Educagido [MEC]. Paralelo
ao Saeb, temos outras fontes de dados sobre a realidade educacional brasileira, como o
Censo Escolar, cujos dados mostram que a maioria dos alunos com idade de quinze anos
ainda esta matriculada no 8° ano do ensino fundamental, enquanto era esperado que
estivessem no ensino médio. Os resultados das avaliacbes aplicadas pelo Saeb s&o
divulgados considerando as médias obtidas pelos estudantes numa escala de 0 a 500 pontos.
A tabela 1 apresenta essas médias relativas ao periodo de 2011 a 2021, correspondentes as

proficiéncias dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental em matematica.

Tabela 1: Média da proficiéncia em matematica, 9° ano, Saeb 2011 a 2021

Edicdo Média
2011 253
2013 252
2015 256
2017 258
2019 263
2021 256

Fonte: Inep (2022).

Segue um exemplo de item utilizado na avaliacdo Saeb para o 9° ano, relativo a
avaliacdo da habilidade “Resolver problema com niimeros naturais, envolvendo diferentes

significados das operacdes (adi¢do, subtragao, multiplicacdo, divisdo, potenciagdo)”.
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Maria comprou um fogdo por 240 reais e uma mesa por 180 reais, pagando 150 reais de
entrada e o restante em 3 vezes sem juros.

Qual é o valor de cada prestacdo?
(A) 90 reais.

(B) 130 reais.

(C) 140 reais.

(D) 190 reais.

Fonte: Daeb/Inep. Banco Nacional de Itens.

Observando o item é possivel afirmar que ele visa avaliar a habilidade do estudante
para resolver problemas envolvendo nimeros naturais, nesse caso, da adi¢do, da subtracéo e
da divisdo. Uma maneira de resolver corretamente esse item seria adicionar o valor dos
produtos (240 + 180 = 420), em seguida subtrair o valor de entrada do valor total dos
produtos (420 — 150 = 270) e finalmente dividir o resultado dessa subtragdo pela quantidade
de prestacdes (270 + 3 = 90). Ou seja, o0 estudante precisava mobilizar o significado de
juntar, depois de retirar e, ao final, de formar grupos iguais. Portanto, o gabarito do item ¢ a

alternativa A.

Segundo a analise do Inep, o item é considerado facil, uma vez que 71% dos
estudantes responderam corretamente. Aqueles que erraram provavelmente ndo
compreenderam as relacdes entre os valores dados no item. A alternativa B atraiu 13% dos
estudantes, os quais provavelmente adicionaram o preco do fogdo ao valor de entrada (240 +
150 = 390) e, em seguida, dividiram o resultado pela quantidade de prestacdes (390 + 3 =
130). A alternativa C atraiu 10% dos estudantes, os quais provavelmente adicionaram o0s
precos dos produtos (240 + 180 = 420) e, em seguida, dividiram o resultado pela quantidade
de prestacbes (420 + 3 = 140). A alternativa D atraiu 5% dos estudantes, os quais
provavelmente adicionaram todos os valores (240 + 180 + 150 = 570) e, em seguida,

dividiram o resultado pela quantidade de prestacdes (570 +~ 3 = 190).

Considerando o item acima e outros apresentados pelo Inep, conclui-se que a

avaliacdo tenta aproximar os estudantes do 9° ano das praticas matematicas do cotidiano.

Além do Saeb, no Brasil avalia-se, trienalmente, 0 desempenho dos estudantes de 15
anos de idade em Leitura, Matematica e Ciéncias, por meio do Programme for International
Student Assessment (PISA), com o objetivo de obter indicadores educacionais. O PISA ¢

idealizado e executado pela Organizagdo para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
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(OCDE), cujo forum é composto de 30 paises membros para discutir desenvolvimento e
aperfeicoamento da politica econdmica e social, democracia e economia de mercado. A
caracteristica principal da Organizacdo é a formulacdo de estratégias e coordenacdo de
politicas publicas em paises-membros e nesse contexto, tém-se uma Diretoria de Educacéo,
que realiza acbes por é&reas, sendo o PISA uma das acBes. O Brasil participa como
convidado da avaliagdo do Pisa, pois ndo é membro efetivo da OCDE.

Em 2018, o PISA avaliou 10.961 estudantes no Brasil e os resultados mostraram que,
em Matematica, 68,1% estdo no nivel abaixo do basico da proficiéncia em matematica,
considerado como o minimo para o exercicio pleno da cidadania. Revelou também que mais
de 40% sdo incapazes de resolver questdes simples e rotineiras e que apenas 0,1% dos

avaliados apresentou nivel méaximo de proficiéncia em matemaética.

Tabela 2: Resultados da competéncia de matematica no PISA 2000 a 2018

Edicédo Média Brasil Média OCDE
2000 334 496
2003 356 498
2006 370 493
2009 386 496
2012 391 494
2015 377 490
2018 384 492

Fonte: OCDE (2019).

O Pisa utiliza como definicdo de letramento matematico a capacidade de formular,
empregar e interpretar a Matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar
matematicamente e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para
descrever, explicar e prever fen6menos. 1sso ajuda os individuos a reconhecer o papel que a
Matematica desempenha no mundo e faz com que cidaddos construtivos, engajados e
reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomaras decisdes necessarias.

Segue um exemplo de item apresentado no Pisa 2018.

O fotografo de animais Jean Baptiste partiu para uma expedicdo de um ano e tirou
inimeras fotos de pinguins e seus filhotes. Ele ficou especialmente interessado no
crescimento de tamanho de diferentes colénias de pinguins. Normalmente, um casal de
pinguins produz dois ovos por ano. Geralmente, o filhote do maior dos dois ovos € o que
sobrevive. Com 0s pinguins da espécie saltador-da-rocha, o primeiro ovo pesa cerca de 78g

e 0 segundo ovo pesa cerca de 110g.

16



Enquanto por cento, aproximadamente, o segundo ovo é mais pesado que 0 primeiro ovo?
A -29%
B -32%
C-41%
D-71%

Considerando o item acima e outros apresentados pelo Pisa, conclui-se que a
avaliacdo tenta aproximar os estudantes de 15 anos de tematicas que envolvem problemas

cientificos, ambientais, sociais e praticas cotidianas.

Destaca-se que estudantes brasileiros participaram de todas as edi¢cGes do PISA e que
0 Brasil participa como pais convidado e os testes sdo aplicados sob a responsabilidade do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Anisio Teixeira [INEP]. Os ultimos resultados do
PISA mostram que os estudantes estdo matriculados em turmas que incluem o sétimo ano do
ensino fundamental e anos escolares superiores e que, de modo geral, sdo capazes apenas de

ler os problemas apresentados e resolver por meio de algoritmos elementares.

Observando os resultados é cabivel questionar as contradicdes entre o exigido nos
documentos orientadores e as evidéncias presentes nos resultados das avaliagdes, buscando
saber se o0s sistemas educacionais estdo reagindo na busca de cumprir o seu papel principal
que é preparar 0s estudantes para atuarem criticamente no mundo contemporaneo, como

intenciona a legislacdo educacional brasileira.

O objetivo que se pretende alcancar com o PISA é gerar resultados que favorecam o
debate em prol da real situacdo da educacdo brasileira e assim contribuir para a
implementacdo de melhorias nas politicas publicas educacionais. Embora a média brasileira
se mostra distante da média dos demais paises da OCDE, percebe-se um crescimento em
algumas edicGes e um decaimento em outras. Soares e Nascimento (2012, p. 72) asseguram
que, “no que tange ao PISA, isso significa que, a cada nova aplicacdo da avaliagdo, os

brasileiros apresentam escolarizagdo cada vez maior”.

Vale lembrar que a expectativa do ensino fundamental, segmento anos finais, é que
os alunos resolvam problemas com ndmeros naturais, inteiros e racionais, envolvendo as

operagOes fundamentais, com seus diferentes significados, e utilizando estratégias diversas,
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com compreensao dos processos neles envolvidos (BRASIL, 2018). Para o desenvolvimento
dessas habilidades é imprescindivel levar em conta as experiéncias e 0s conhecimentos
matematicos ja vivenciados pelos alunos, criando situa¢bes nas quais possam fazer
observacdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo
inter relagdes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas (BRASIL, 2018).

Vale lembrar que o Conselho Nacional de Educacdo [CNE] homologou no ano de
2018, um documento orientador denominado Base Nacional Comum Curricular [BNCC], e
nele afirma que o Ensino Fundamental deve ter compromisso com o desenvolvimento do
letramento matematico. O CNE define o letramento matematico como a capacidade
individual de identificar, compreender e usar a matematica para traduzir a realidade, julgar
situacOes e resolver problemas da vida cotidiana de maneira critica, construtiva e reflexiva.
Entendemos que o letramento matematico pode desenvolver competéncias e habilidades
para raciocinar, representar, comunicar, argumentar, formular e resolver problemas
utilizando fatos, conceitos, procedimentos e ferramentas matematicas.

Dentre as competéncias especificas do componente matematica elencadas pela

BNCC para o ensino fundamental, pode-se mencionar:

1 - ldentificar os conhecimentos matematicos como meios para
compreender e atuar no mundo, reconhecendo também que a Matematica,
independentemente de suas aplicacbes préticas, favorece o
desenvolvimento do raciocinio l6gico, do espirito de investigacdo e da
capacidade de produzir argumentos convincentes. (BRASIL, 2018, p. 223).

9- Reconhecer que a Matematica ¢ uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupacbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histoéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnoldgicos e para alicercar descobertas e
construc@es, inclusive com impactos no mundo do trabalho. (BRASIL,
2018, p. 223).

A BNCC afirma que “a sociedade contemporanea impde um olhar inovador e
inclusivo a questdes centrais do processo educativo: 0 que aprender, para que aprender,
como ensinar, como promover redes de aprendizagem colaborativa e como avaliar o
aprendizado” (BRASIL, 2018, p. 17). No novo cenario mundial, comunicar-se, ser criativo,
analitico-critico, participativo, produtivo e responsavel requer muito mais do que a
acumulacdo de informacbes e as pesquisas educacionais mostram que os professores sdo
imprescindiveis para qualquer projeto pedagogico, principalmente para escolas que buscam
trabalhar de acordo com as diretrizes educacionais brasileiras. Sao os professores que

organizam o trabalho pedagdgico com vistas ao desenvolvimento das competéncias

18



definidas nas diferentes instancias de normatizagdo e recomendacdo legal, para ensinar e

fazer aprender os contetidos que melhor podem ancorar a constituicdo dessas competéncias.

A despeito dos avancos nas pesquisas, parece ser ainda um grande desafio
proporcionar aulas de matematica nas quais o0s alunos desenvolvam a criatividade, utilizando
as habilidades e os conhecimentos construidos. Cachia e Ferrari (2010) apontam que 0sS
professores ja incorporaram em seus discursos elementos acerca da importancia e da
insercdo da criatividade em sala de aula, todavia, ainda ndo avangaram para préticas efetivas
que a promovam. Um elemento que pode contribuir para a ndo efetivacdo de praticas que
estimulem a criatividade, segundo Fonseca e Gontijo (2020), é a auséncia de orientacdes
voltadas para essa finalidade nas diretrizes educacionais. Segundo os autores, documentos
como os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998, 1999) e a BNCC
(BRASIL, 2018) ndo apresentam o que caracteriza 0 pensamento criativo e tdo pouco como

estimula-lo em sala de aula.

Face as auséncias nas diretrizes curriculares, esta pesquisa visa chamar a atencao
para 0 fendbmeno da criatividade em matematica, pois, o seu desenvolvimento pode
favorecer que os alunos se tornarem sujeitos pensantes e ativos na sociedade. Para que,
mediante resolucdo de problemas (abertos), o aluno consiga fazer uso das suas habilidades
individuais importantes para sua vida. E na sala de aula que s&o acolhidos diferentes saberes,
manifestacdes culturais e visdes de mundo, considerada um espago de heterogeneidade,
pluralidade, solidariedade, emancipacéo, envolvimento e participacdo em questdes globais e

locais que se expressam na coletividade.

O documento normativo denominado Parametros Curriculares Nacionais [PCN]
(BRASIL, 1997) expressa a necessidade e importancia de desenvolver as capacidades de
raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicacao, bem como o espirito critico e criativo,
enfatizando justamente a possibilidade das mais variadas formas de resolver problemas.
Indica, dentre outros objetivos do ensino fundamental, que os alunos sejam capazes de
questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para
isso 0 pensamento ldgico, a criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica,

selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.

Assim, defendemos que os problemas devem estimular a capacidade de observar e
interpretar situacdes, realizar comparacgdes, estabelecer relagcdes e criar solugdes com a

utilizagdo das mais diversas linguagens e para tanto € necessario o desenvolvimento do
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pensamento criativo através dos professores estimulando a habilidade do pensamento

criativo em sala de aula.

Em 2019, foi publicada a Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019, que
define as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a
Educacdo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formac&o Inicial de Professores
da Educacdo Basica (BNC-Formacdao), revogando a CNE/CP n° 2/2015. A nova Resolugédo
foi justificada pela necessidade de revisar a concepcdo de formacdo docente, onde a
“pedagogia das competéncias” ganha destaque e torna-se 0 eixo estruturante dos cursos de
formacdo de professores. O Parecer CNE/CP n° 22/2019, que embasa a Resolugéo citada,
enfatiza que a formagdo docente deve pautar-se em um conjunto de competéncias. Nele,
competéncia é entendida como sendo a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e
procedimentos), habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para
resolver demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo
do trabalho. As competéncias sdo expressas como condicdo para garantir os direitos de
aprendizagem e o desenvolvimento do sujeito, estabelecido por tal base, como se observa na
Resolucdo CNE/CP n° 02/2019, em seu Art. 2° e 3°:

Art. 2° A formacdo docente pressupde o desenvolvimento, pelo
licenciando, das competéncias gerais previstas na BNCC-Educacédo Basica,
bem como das aprendizagens essenciais a serem garantidas aos estudantes,
guanto aos aspectos intelectual, fisico, cultural, social e emocional de sua
formacdo, tendo como perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas,
visando a Educacao Integral.

Art. 3° Com base nos mesmos principios das competéncias gerais
estabelecidas pela BNCC ¢ requerido do licenciando o desenvolvimento
das correspondentes competéncias gerais docentes.

Paragrafo Gnico. As competéncias gerais docentes, bem como as
competéncias especificas e as habilidades correspondentes a elas, indicadas
no Anexo que integra esta Resolucdo, compdem a BNC-Formagao
(BRASIL, 2019).

No documento ndo ha obrigatoriedade com uma formacdo pautada no ensino, na
pesquisa e na extensdo nem cita o pensamento critico-reflexivo. Consideramos que isso pode
ser prejudicial a formacdo, pois, conforme aponta Névoa (2017, p. 1114), para avancar em
uma formacdo profissional € preciso de um novo lugar institucional que deve estar
“fortemente ancorado na universidade, mas deve ser um ‘lugar hibrido’ de encontro e de

juncgao das varias realidades que configuram o campo docente”.
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A formacgdo de professores de Matematica pode ser definida como um processo
complexo e polidimensional onde é possivel destacar: saber docente; profissionalizacao;
pratica; relacdo professor/escola dentre outros. Entre os saberes docentes, o dominio de
concepgdes como a de letramento matematico é importante para orientar o trabalho a ser

desenvolvido na escola.
Uma definicdo de letramento matematico, dado pelo OCDE, é:

a capacidade de um individuo de raciocinar matematicamente e de
formular, empregar e interpretar a matematica para resolver problemas em
uma variedade de contextos do mundo real. Incluem conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas para descrever, explicar e prever
fendmenos. Ele ajuda os individuos a conhecer o papel que a matematica
desempenha no mundo e a fazer julgamentos e decisbes bem
fundamentados, necessario para cidaddos construtivos, engajados e
reflexivos. (OCDE, 2019, p. 75).

Associado a uma concepcdo de letramento matematico, o professor precisa
considerar outros elementos que sdo importantes no processo de formagédo dos estudantes.
Nesse sentido, Jablonka (2002), ao discutir a concepc¢do de letramento matematico, lembra-
se da relagdo do letramento com o mundo do trabalho e os aspectos culturais

(etnomatematica).

E imprescindivel um professor com poder de refletir e escolher as concepcdes de
letramento matematico e as pesquisas que irdo embasar sua pratica docente. Por isso,
transformacdes no curriculo da educacao basica também geram repercussdes nos cursos de
formacdo de professores, exatamente por este ser um canal em que o curriculo pode modelar

o tipo de racionalidade a ser praticada no espaco escolar (SACRISTAN, 2000).

Na discussdo acerca do letramento matematico, apontamos como elemento
fundamental a resolucdo de problemas. A capacidade de resolver problemas requer, em
alguma medida, de ferramentas relacionadas ao pensamento critico e criativo e, portanto,
recomenda-se que os professores dominem esse campo do conhecimento. E possivel citar
estudos relacionando motivacéo e criatividade com a elaboracdo e validacdo de instrumentos
utilizados para medir a criatividade . Tais instrumentos usam problemas abertos a partir dos
quais se avalia fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento, que sdo 0s elementos

mais citados para caracterizar a criatividade (GONTIJO, 2007).
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A formulacdo e resolucdo de problemas abertos sdo atividades complementares e
podem ser desenvolvidas conjuntamente ou separadas. Independente do modelo adotado

favorece o desenvolvimento da criatividade em Matematica.

Consideramos que a literatura fornece conceito polissémico para a criatividade e a
concepcao da criatividade matematica depende sempre do foco adotado para a pesquisa, que
pode ser o estudo da pessoa, do produto, do processo ou do ambiente criativo. Acreditamos

que a criatividade pode contribuir para uma Matematica mais prazerosa.

Acreditamos que cada elemento pode ser estudado de forma isolada ou por meio de
uma inter-relacdo entre eles. Com o desenvolvimento da pesquisa acerca do tema
criatividade em matematica desejamos impulsionar novas pesquisas com 0 mesmo tema,
impulsionadas pelo surgimento de novas tecnologias e de fontes alternativas que provocam
mudancgas socioecondmicas significativas e exige um olhar de forma analitica para
compreender a escola, a avaliacdo educacional, a politica curricular a politica de formacao

de professores.

Assim, considerando a proficiéncia em matematica evidenciada por meio das
avaliacGes Saeb e Pisa, aplicadas pelo Inep, e a relevancia de pesquisar os temas criatividade
e problemas abertos, a pesquisa pode se constituir como instrumento de apoio para
contribuir na superagdo das dificuldades de aprendizagem em matematica. Como diz Barber
(apud NACCCE, 1999, p. 86), “a criatividade nao é apenas um produto da educa¢dao com

qualidade, mas um meio para atingir a qualidade na educagao”.
1.2 Objetivos

A presente pesquisa busca responder a seguinte questdo: Que caracteristicas do
pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e originalidade) sdo manifestadas por um grupo
de professores de matematica ao elaborarem problemas abertos a partir de problemas

fechados?
Para responder a essa questdo, elaboramos os seguintes objetivos para a pesquisa.

Objetivo Geral:

Analisar as producdes de um grupo de professores de matematica na elaboracdo de
problemas abertos a partir de problemas fechados, observando a fluéncia, flexibilidade e

originalidade de pensamento nessas elaboragGes.
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Objetivos Especificos:

analisar o perfil dos professores participantes da pesquisa (género, faixa etéria,
titulacdo, o numero de anos que exerce a fungdo de professor e a lotagdo no ano de
2022);

analisar a frequéncia com que os professores usam a atividade de resolucdo de
problemas em sala de aula;

analisar como os participantes definem a criatividade;

analisar como os participantes realizam a transformagéo de problemas fechados em
problemas abertos.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

A seguir, apresentam-se algumas pesquisas tedricas acerca da criatividade em
matematica, com destaque para a resolucdo e elaboracéo de problemas abertos.

2.1 Pesquisas sobre Criatividade

Ao idealizar um estudo sobre Criatividade pensamos logo em tragcar um caminho
cronoldgico. No caso desta pesquisa iniciamos por selecionar pesquisadores que nos dessem
elementos que ajudassem a compreender o tema. A criatividade, segundo Martinez (2006, p.
70) pode ser definida como a producdo de algo considerado novo e valioso em um
determinado campo da acdo humana. Os estudos no tema buscam definir e compreender
quais s@o os fatores que facilitam ou inibem sua presenca a fim de estabelecer estratégias

que possam contribuir para seu desenvolvimento.

A criatividade pode ter suas concepcdes e entendimentos de formas variadas, mas
com significados semelhantes, por isso, quando alguém ¢é criativo, pode-se dizer que é uma
pessoa talentosa ou uma pessoa dotada de habilidades especiais. No entanto, ndo se pode
reduzir a possibilidade de novos conceitos para que a criatividade seja definida, como o
proposto por Seabra (2007), que amplia a forma como Martinez significou o termo, dizendo
que

0 pensamento criativo pode ser entendido como o processo de tomar
conhecimento das dificuldades, problemas, auséncias de informacao,
elementos desaparecidos, anomalias, de cometer erros e formular hip6tese
acerca de deficiéncias, avaliar erros e hipéteses, possivelmente revé-las e

compara-las e, no final, comunicar os seus resultados (SEABRA, 2007, p.
4).

Hume (1748/1992) fala sobre a génese do conhecimento humano, a producdo e a
associacdo de ideias. Para ele, criar esta associado a “faculdade de combinar, de transpor,
aumentar ou diminuir os materiais que nos foram fornecidos pelos sentidos e pela
experiéncia “(p.70).

Tais caracteristicas associadas a criatividade justificam a afirmacdo de De la Torre
(2005), que diz que a riqueza de um pais ndo esta apenas em Seus recursos naturais, mas

também na capacidade inovadora e criativa das gera¢fes mais jovens. Nesse sentido, torna-
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se fundamental incluir nos objetivos educacionais, desde as primeiras etapas de
escolarizacdo até os niveis mais elevados de formacao académica, estratégias para permitir o
desenvolvimento de atitudes e habilidades criativas, possibilitando um aprimoramento
individual e social continuado (GONTIJO, 2007).

Considerando a complexidade do tema, diversos pesquisadores propuseram ao longo
da histéria diferentes abordagens para estudar a criatividade. Entre essas abordagens,
destacamos trés, consideradas por Alencar e Fleith (2003) como modelos sistémicos recentes
nesse campo e com grande aceitacdo na comunidade académica. Sdo os seguintes modelos:
Teoria do Investimento em Criatividade (STERNBERG; LUBART, 1999), o Modelo
Componencial de Criatividade (AMABILE, 1996) e a Perspectiva de Sistemas e
Criatividade (CSIKSZENTMIHALYI, 1988). Os trés modelos atribuem a producéo criativa
a um conjunto de fatores, que interagem de forma complexa, referentes tanto ao individuo

quanto a variaveis sociais, culturais e histéricas do ambiente onde estéo inseridos.

Para Sternberg e Lubart (1999), um conjunto de fatores nutrem no individuo o desejo
em defender sua ideia de que, sendo criativa, por vezes, tende a ser confrontada a seu
primeiro escrutinio, afinal, se a ideia € aceita por todos sem dificuldades ela pode nédo ser
uma ideia de fato criativa (STERNBERG, 2006). Essa teoria trata a criatividade como uma
“opg¢ao” do sujeito, vez que ela ndo surge ao acaso, mas sim, a partir de uma decisao licida e
intencional de querer pensar de modo ndo convencional, aceitar e defender as novas ideias.
Os autores denominaram a teoria por Teoria do Investimento em Criatividade, fazendo
alusdo a dindmica do mercado financeiro por considerar que o individuo se apropria de
ideias desvalorizadas, “na baixa”, para oferecer ao mercado, “na alta”. Trata-se da dinamica
de um individuo que gera e/ou colhe uma ideia “desvalorizada” e a “valoriza” para repassar

no momento oportuno.

A teoria de Sternberg e Lubart (1999) aponta seis fatores importantes como
componentes do processo criativo: inteligéncia, conhecimento, estilos de pensamento,
personalidade, motivacdo e contexto e que se relacionam entre si. A inteligéncia se refere a
capacidade sintética em visualizar problemas sob diferentes enfoques, ou seja, promovendo
visOes desgarradas do pensamento tradicional. O conhecimento é aquilo que provoca
avancos a partir de um estado atual, o qual deve ser conhecido pelo individuo para ndo se
(re)inventar aquilo que ja foi realizado. Os estilos de pensamento sdo acdes apresentados
como legislativas (busca elaborar novas ideias e estratégias em prol da solucdo de um
problema), executivas (cumprir a execugdo das ideias em problemas preferencialmente
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claros e definidos) e judiciarias (afinidade com a proposta de se avaliar outros e suas
realizacBes). A personalidade envolve aspectos ligados & tolerancia, superacdo de
obstaculos, ao autoconceito, entre outros. A motivacdo dota o sujeito de vontade para
cumprir 0 objetivo que transcende ao recebimento de prémios e/ou elogios, sendo elemento
muito importante, capaz de instigar e satisfazer o sujeito em realizar a tarefa de forma
criativa. Por fim, o fator contexto refere-se ao ambiente no qual a pessoa esté inserida e que

pode ser estimulante ou inibidor do processo criativo.

Para Amabile (1996, p. 35), "um produto ou resposta sera julgado criativo na medida
em que: a) € novo e apropriado, Util, correto ou de valor para a tarefa em questdo, e b) a
tarefa é heuristica e ndo algoritmica". A autora ressalta aspectos como originalidade e
adequacdo da resposta e chamaa atencdo para a necessidade de a tarefa proposta

possibilitar varios caminhos para a solu¢éo do problema.

O Modelo Componencial da Criatividade foi desenvolvido por Amabile (1989). Esse
modelo descreve o desenvolvimento da criatividade por meio da interagdo entre quatro
elementos: habilidades de dominio, processos criativos relevantes, motivacao intrinseca e 0
ambiente. O primeiro elemento € a habilidade de dominio, isto &, ter conhecimentos em uma
determinada area, tanto em relacdo aos fundamentos tedricos quanto em relacdo aos de
natureza pratica. As habilidades de dominio podem se referir as areas artisticas, tecnologicas
ou académico-cientificas. O segundo elemento refere-se aos processos criativos que
englobam estratégias, habitos, modelos e habilidades tipicas do pensamento criativo. Isto
inclui a observacdo de situacOes a partir de diferentes pontos de vista, uso de metaforas,
exploracdo e elaboracdo de problemas, e ainda, habilidades como concentracdo, clareza,
organizacdo e tolerancia a ambiguidades. O terceiro elemento € a motivacao intrinseca, isto
é, a motivacdo que vem do interior do sujeito e ndo a partir de forcas externas. Para ela, as
pessoas sdo muito mais criativas quando estdo motivadas pelo interesse, envolvimento,
desafio e satisfacdo pelo trabalho e ndo por pressdes externas e que sao identificados o
interesse, a competéncia e a determinacdo. O quarto e ultimo elemento descrito por Amabile
é 0 ambiente no qual a pessoa se encontra inserida uma vez que o ambiente € corresponsavel
no processo de criatividade em razdo da sua figura de autoridade, contratos sociais
estabelecidos inconscientemente e outros aspectos que podem colaborar para potencializar

ou reduzir a criatividade.
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O processo criativo, segundo o Modelo Componencial de Amabile, é constituido por
cinco etapas:

» Preparacdo — é a fase da criagdo de um reportério de conhecimento sobre um
determinado tema.

«  Oportunidades de criacdo — é a identificacdo de um problema ou de uma oportunidade.

«  Gerar opcOes: divergéncia — é a busca de uma série de alternativas, tendo em conta o
maior nimero de alternativas, mesmo que algumas ndo sejam viaveis a curto prazo ou
mesmo que parecam impossiveis.

« Incubacdo — periodo de descanso, esta € uma fase, durante a qual, ndo se trabalha com o
problema de forma consciente.

« Selecdo de opcédo: convergéncia — o momento de escolher a melhor ou as melhores
alternativas. E também a fase de julgamento.

O terceiro modelo que destacamos foi proposto por Csikszentmihalyi (1999). Para o
autor, o individuo € o resultado de suas experiéncias juntamente com as suas caracteristicas
pessoais, desde a curiosidade até a motivagdo intrinseca. Para ele importa o meio no qual o
sujeito esta inserido, considerando que a interacdo entre individuo, dominio e campo sdo
responsaveis pela geracdo do produto criativo ndo isolando o sujeito como um pensador em

si. Pode-se dizer que ele concebe o desenvolvimento da criatividade como algo sistémico.

“Toda pessoa ¢ potencialmente criativa” (NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYT,
2003, p. 189), todavia, a criatividade depende mais do contexto social e cultural e menos das
caracteristicas individuais do sujeito e que diferencas genéticas possam estar envolvidas,
mas que ndo sdo determinantes. Csikszentmihalyi (1988, 1999a) entende a criatividade
como resultante da interacdo de trés sistemas: individuo (bagagem genética e experiéncias
pessoais), dominio (cultura e producdo cientifica) e campo (sistema social). Assim,
enfatiza que a compreensdo do processo criativo transcende as caracteristicas individuais de
cada pessoa, sendo necessaria, também, a investigacdo destes dois outros sistemas, uma vez
que os trés juntos propiciardo a produgdo criativa. A “criatividade somente podera ser
compreendida se adotada uma perspectiva que integre as experiéncias individuais com as
for¢as sociais, incluindo o contexto simbolico gerado nas oportunidades culturais”
(NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYI, 2003, p.188).

O sistema dominio € um conjunto de saberes formalmente organizado que esta

relacionado a uma determinada area do conhecimento. Sua funcdo é a preservacdo dos
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conhecimentos selecionados por um conjunto de especialistas (campo) para a transmissdo as
novas geracgoes.

O sistema campo é composto por todas as pessoas que podem afetar a estrutura do
dominio. Sua funcdo nimero um é a preservacdo do dominio como ele é e a sua fungédo
nimero dois é selecionar, criteriosamente, novas abordagens que serdo incorporadas ao
dominio. Em cada &rea do conhecimento ou da producéo existirdo especialistas que, em
funcdo de suas experiéncias e conhecimentos, serd considerado para a analise e julgamento
dos elementos que poderdo ser incorporados ao dominio. O sistema individuo refere-se aos
processos cognitivos, a personalidade e aos valores e motivagfes da pessoa criativa
(NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYI1, 2003).

Destacamos que os modelos propostos por Sternberg, Amabile e Csikszentmihalyi
possuem entre si alguns elementos comuns e 0 que mais que aproxima os trés modelos é o
reconhecimento de que o ambiente interfere na producdo criativa, destacando que fatores
internos e externos (ambientais e sociais), ao individuo, devem ser considerados no estudo
da criatividade (ALENCAR; FLEITH, 2003a).

As pesquisas apresentam a criatividade como uma habilidade que varia de uma
sociedade para outra, ndo sendo consensual o que o0s pesquisadores entendem por produtos
criativos. O conceito ndo é unanime na literatura, mas a maioria relaciona a criatividade com
a capacidade de inovacdo, devendo as ideias ou 0s produtos possuir atributos como

relevancia e utilidade.

2.2 Pesquisas sobre Criatividade em Matematica.

Ao longo dos anos e em diferentes paises, varios pesquisadores definiram a
criatividade em matematica. E possivel destacar alguns nomes e alguns aspectos:
a) Henri Poincaré - afirma que as descobertas na matematica eram fruto da combinacdo de
ideias e que muitas dessas combinacdes eram inuteis. Ele afirmava que a criatividade era
identificada quando o sujeito distinguia e escolhia as combinacdes mais importantes;
b) Hadamard - um dos primeiros pesquisadores a estudar a criatividade em matematica e a
afirmar que ela nada mais € do que um caso de invencdo em um campo especifico, podendo
esse processo de criagdo ocorrer em outras reas como a arte, a literatura, dentre outras;
c) Ervynck - afirma que a criatividade em matematica desempenha um papel importante no

desenvolvimento desta ciéncia, através do desenvolvimento de novos teoremas; e
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d) Laycock — afirma que a criatividade em matematica € a habilidade de analisar um
problema em diferentes perspectivas, enxergar padrdes, diferencas e similaridades, gerar
maltiplas ideias e saber escolher um método adequado para resolver problemas matematicos.

No Brasil, o estudo da criatividade apresenta um crescimento gradativo e Nakano e
Wechsler (2007), apds pesquisarem o estado da arte em criatividade afirmam que a maioria
das pesquisas sdo relativas a educacdo. Segundo as autoras, isso se deve ao fato de que
“quando se trata do tema da criatividade, reflete na verdade uma preocupacdo com a
influéncia que o ambiente exerce sobre o desenvolvimento desta caracteristica, de forma que
a escola tem sido muito estudada como facilitadora da expressao criativa” (NAKANO e
WECHSLER , 2007, p.8).

Buscando definir o conceito de criatividade em matematica, o pesquisador brasileiro
Gontijo (2006), afirma que esta corresponde

a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas
para uma situacdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos
distintos do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,
especialmente formas incomuns (originalidade), tanto em situacdes que
requeiram a resolucdo e elaboracdo de problemas como em situacBes que
solicitem a classificacdo ou organizacdo de objetos e/ou elementos
matematicos em funcao de suas propriedades e atributos, seja textualmente,
numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acgdes.
(GONTHO, 20064, p. 4).

E oportuno destacar, no conceito proposto por Gontijo (2006a), a presenca dos
componentes do pensamento divergente associados a criatividade, que sdo a fluéncia
(capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para uma
situacdo-problema), flexibilidade (aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciona-lo), e originalidade (formas incomuns) de resolver um problema. Esses
elementos contribuem para o desenvolvimento do pensamento criativo em matematica e ao
mesmo tempo podem ser utilizados como meio de mensura-lo (CARVALHO et al., 2019).
Além disso, devem ser considerados como elementos da criatividade em matematica 0s
aspectos cognitivos (conhecimento, aprendizagem e percepcdo), aspectos intrapessoais

(personalidade e motivacdo) e os aspectos de ordem social e cultural.

Outro aspecto a ser considerado no estudo da criatividade em matematica é a
classificacdo proposta por alguns pesquisadores, que a consideram em dois niveis:
profissional e escolar. Sriraman (2005) define a criatividade em matematica em nivel

profissional como:
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« A habilidade de desenvolver um trabalho original e inédito para a academia;

» A habilidade de abrir caminhos para novos questionamentos de outros matematicos.
E ele define a criatividade matematica em nivel escolar como:

« A habilidade de criar novas solucGes para um problema matematico;

» A habilidade de formular novos questionamentos e novos pontos de vista para um

problema matematico.

Em relacdo ao conceito apresentado por Gontijo (2006a), destacam-se ainda trés
estratégias metodoldgicas que favorecem a manifestacdo da criatividade em matematica: a
resolucéo de problemas; a elaboracao de problemas; e a redefinicéo.

Vale lembras que no nesta pesquisa o pensamento divergente € definido como a capacidade
de gerar novas respostas com encaminhamentos diferentes dos usuais, enquanto que o
pensamento convergente consiste em reproduzir um conteddo com a possibilidade de uma

Unica resposta correta.

2.2.1 Resolucdo de Problemas

Acreditamos que a intuicdo e a criatividade caminham juntas e por isso frisamos a
importancia da intuicdo na resolucdo de problemas. N&o devemos esquecer que 0S
problemas matematicos nascem de intuicdo e que ndo devemos olhar apenas para o rigor que
a matematica exige, mas também para as possibilidades que ela é capaz de proporcionar
quando o individuo compreende suas regras e consegue se expressar criativamente por meio
da intuigdo. Poincaré (1905/2000) afirma que “a logica e a intuicdo tém cada um seu papel
necessario. Ambas sdo indispensaveis. A ldgica, a Unica que pode dar a certeza é o

instrumento da demonstragao: a intui¢do € o instrumento da invengdo”. (p 21-22)

Para Fonseca e Gontijo (2020), no ato da resolucdo de problemas de matematica, o
pensamento criativo pode se fazer presente tanto na identificacdo dos elementos

imprescindiveis para a resolucdo quanto na elaboracéo de estratégias para obter as respostas.

A resolucdo de problemas pode fortalecer a ampliacdo dos conceitos e dos

procedimentos utilizados pelos estudantes em suas produc¢des matematicas, bem como pode
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fortalecer atitudes, crengas e valores que os estudantes tém em relagdo a essa disciplina. A
criatividade em matematica contribui nesse processo, pois, coloca em atividade duas formas
de pensamento, o divergente e o convergente. O divergente gera ideias em resposta a um
problema, enquanto o convergente atua no julgamento das ideias, selecionando as mais
apropriadas para o problema. O equilibrio dessas duas formas de pensar propicia a

transformagcé&o das ideias em solugdes concretas.

Para favorecer a criatividade, diversos pesquisadores recomendam o uso de
problemas abertos, entre eles, Gontijo (2006, 2007, 2020), Fonseca, Gontijo e Zanetti
(2018), Costa, Silva e Gontijo (2019), Fonseca, Gontijo e Souza (2019), Fonseca e Gontijo
(2020). Nesses problemas ha mais de uma solucdo possivel ou mais de um caminho para

obté-la, favorecendo o debate e a argumentacdo em defesa de cada resolugéo.

De acordo com Agustini, Suryadi e Jupri (2017), durante o trabalho com problemas
abertos os alunos, individualmente ou em grupos, aplicam a sua prépria metodologia para
encontrar as solucbes. Os autores reforcam que esses problemas sdo elaborados de forma
que pode haver mais de uma resposta correta ou pode haver mais de uma maneira de chegar
a uma resposta, assim eles sdo capazes de desafiar os alunos em varios niveis de
desenvolvimento cognitivo. Por meio da resolucdo de problemas, pode-se de questdes que
facam relacdes entre os fendmenos, suas observagdes e possiveis modelos explicativos que
proponham caminhos para solucdo, apoiados em contextos socialmente relevantes e que

podem ser explorados por meio da matematica.

Consideramos, neste trabalho, por problemas abertos aqueles que exigem desde a
simples interpretacdo quantitativa e a aplicacdo de algoritmos simples até aqueles que
buscam a solucdo por meio de diversos questionamentos a partir da reflexdo, discusséo,
pesquisas entre outras acoes. Resolver problemas abertos favorece o pensamento divergente,
pois as multiplas possibilidades de caminhos, estratégias e respostas exaltam o

comportamento criativo que um sujeito possui, dadas as conexdes neurais envolvidas.

Diferentes autores propuseram modelos para serem aplicados na resolucdo de
problemas. Um desses modelos foi proposto por Polya (1994) e prevé quatro etapas para a

resolucdo de um problema:
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» compreensdo do problema - envolve a definicdo, o entendimento, a caracterizagéo e
0 detalhamento do problema por meio da identificacdo de incognitas e dados

relevantes.

« construcdo de uma estratégia de resolucdo - envolve os procedimentos e estratégias

essenciais para a obtengéo da solugéo desejada.

« execucdo da estratégia escolhida — envolve a sequéncia de passos até chegar a
solugéo

» revisdo da solugcdo — envolve todo o processo de resolucdo e a interpretacdo e
validacdo da solucéo obtida por meio da reflexdo sobre o trabalho realizado.

Outro modelo desenvolvido para auxiliar o processo de resolucdo de problemas foi
proposto por Allevato e Onuchic (2014), que contempla 10 passos para serem observados
pelos estudantes. As autoras denominaram a sua abordagem por Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemaética através da Resolugéo de Problemas. Tal abordagem compreende:

(1) proposicéo do problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto,
(4) resolucdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) Registro das
resolucdes na lousa, (7) plenaria, (8) busca do consenso, (9)
formalizacdo do contetdo, (10) proposicdo e resolucdo de novos
problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 45).

Acerca da resolucéo de problemas, Onuchic (1999, p. 208) destaca que:

Quando os professores ensinam matematica através de resolugdo de
problemas, eles estdo dando aos seus alunos um meio poderoso e muito
importante de desenvolver sua propria compreensdo. A medida que a
compreensdo dos alunos se torna mais profunda e mais rica, sua habilidade
em usar matematica para resolver problemas aumenta consideravelmente.

Em se tratando de problemas abertos, o estudante precisa se sentir seguro e
confortavel para decidir como resolvé-los, mesmo que contrariando as orienta¢fes do
professor ou as contidas no livro didatico. Escolher o método, conceito ou procedimento
deve acontecer a partir dos conhecimentos e experiéncias ja acumuladas na trajetéria

escolar.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de problemas que podem ser utilizados para
estimular a criatividade e que se caracterizam pela possibilidade de mdultiplas solugdes e

variados caminhos para se chegar a solucdes.
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« Escreva sentencas matematicas cujo resultado seja 4, utilizando exatamente 4
algarismos 4 e mais nenhum algarismo, além de opera¢es matematicas. Algumas

respostas:

E possivel afirmar que o problema pode ser resolvido usando varios conceitos e
processos matematicos, dependendo da capacidade criativa do sujeito. Quanto maior for
nimero de sentencas matematicas que produzam resultado igual a 4, maior a fluéncia.
Quanto maior o numero de operacdes diferentes, maior a flexibilidade. Quanto maior a

raridade das sentencas elaboradas, maior a originalidade.

+ Isabel tirou uma foto 3 x 4 cm para a carteira estudantil. A foto ficou pequena e ela
pretende quadruplicar a area da foto. Quais as dimensdes dessa nova foto?

» Um arquiteto deseja construir trés piscinas em um novo empreendimento de lazer de
modo que o bar molhado seja de formato triangular de modo que a area de uma
delas seja igual a soma das outras duas e que sejam poligonos regulares, cujos
lados coincidem com os lados do bar molhado. Que relacbes métricas devem existir
de modo que se possa atender essa exigéncia? Que condi¢bes devem ter o bar

molhado?

Considerando que a criatividade em matematica pode ser analisada em fungédo de
suas caracteristicas latentes (fluéncia, flexibilidade e originalidade), é possivel analisar as

caracteristicas de criatividade em matematica das respostas, assim:

1. Fluéncia: nimero de demonstracdes matematicas que produziram resultado igual. Quanto

mais demonstracdes matematicas forem propostas, maior sera a fluéncia.

2. Flexibilidade: namero de operacdes diferentes. Quanto mais operac6es diferentes, maior

sera a flexibilidade.
3. Originalidade: ineditismo/raridade relativa as demonstracdes elaboradas.

Acreditamos que por meio da resolucdo de problemas seja possivel estimular novas
estratégias de reelaboracdo de problemas, redefinicdo de problemas e a criatividade em

matematica.
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2.2.2. Elaboracéo de problemas

A elaboracéo de problemas pode ser considerada mais uma atividade que estimula a

criatividade do individuo.

Para a aprendizagem de certo conceito ou procedimento, é fundamental haver um
contexto significativo, ndo apenas do cotidiano, mas também de outras areas do
conhecimento e da propria historia da matematica. E necessario desenvolver a capacidade de
abstrair o contexto, apreendendo relacbes e significados, para aplica-los em outros
contextos. Para favorecer essa abstracdo, € importante estimular o estudante a elaborar
problemas fazendo uso do pensamento légico e da criatividade matematica e sempre
exercitando as habilidades de intuicdo e analise critica, onde a formulacdo de problemas

matematicos servird como instrumento para questionar a realidade.

Na BNCC (BRASIL, 2018), constam diversas habilidades que associam a resolucéo
de problemas a habilidade de formular novos problemas, baseando-se na reflexdo e no
questionamento sobre o que ocorreria se alguma condicdo fosse modificada ou se algum
dado fosse acrescentado ou retirado do problema proposto. Um exemplo dessa associagéo,
relativo ao ensino médio, pode ser ilustrado pela habilidade EM13MAT303, que diz:
“Resolver e elaborar problemas envolvendo porcentagens em diversos contextos e sobre
juros compostos, destacando o crescimento exponencial” (BRASIL, 2018, p. 528).

Acerca de elaborar problemas abertos, 0s quais por sua esséncia instigam diferentes
métodos e estratégias que auxiliam o pensamento matematico, Lee, Hwang e Seo (2003)
afirmam que essa é uma classe de tarefas que pode medir a habilidade do pensamento

criativo.

Harpen e Sriraman (2013) afirmam que existem diferentes termos para se referir a
elaboracdo de problemas: deteccdo de problema, formulacdo de problema, descoberta
criativa de problema e problematizacdo. No entanto, Cruz Ramirez (2006) entende a
elaboracdo como uma atividade cognitiva mais complexa que a formulacdo e o levantamento
de problemas. O autor afirma que a elaboracdo de problemas é uma atividade humana
realizada por meio de trés procedimentos essenciais: a formulacdo (uma pergunta inicial
fornece os elementos que provocardo o sujeito a formular uma questdo), a resolucédo (o
sujeito busca solucionar a questdo formulada testando sua validade) e o aprimoramento (séo
feitas alteracbes com o intuito de aprimorar o problema elaborado). Assim, utilizaremos o

termo elaboracdo de problemas quando nos referimos a atividade em que o individuo
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reconhece problemas em situagdes que envolvem raciocinio quantitativo, conceitos e

procedimentos matematicos e mostra-se capaz de expressa-los de forma elaborada.

Silver e Cai (2005) lembram que esse tipo de atividade pode promover o
engajamento dos alunos em auténtica atividade matematica, promovendo a criatividade e
procurando novos problemas, métodos alternativos e novas solucbes. Os autores afirmam
que uma caracteristica fundamental das tarefas problematizadoras € que elas permitem a
geracdo de multiplas respostas corretas. Assim, as tarefas de elaboracdo de problemas,
segundo os autores, estdo entre as mais utilizadas quando o objetivo é identificar individuos

criativos.

Algumas formas interessantes de trabalho com elaboracdo de problemas podem
estimular o desenvolvimento das habilidades criativas. Por exemplo, o uso de fotografias, de

encartes comerciais, de informacdes jornalisticas e de desenhos.

Yevdokimov (2005) analisou os processos de pensamento utilizados pelos alunos
quando estdo envolvidos em atividades nas quais o desenho é utilizado como a linguagem
principal na elaboracdo criativa de problemas. Segundo ele, o trabalho com desenhos pode
auxiliar o aluno a encontrar o equilibrio entre o pensamento visual e analitico. Por um lado,
0 desenho estimula o pensamento visual na elaboracdo de problemas e por outro lado

permite que o aluno converta o pensamento visual em pensamento analitico ou vice-versa.

A importancia de exercitar a formulacdo de problemas ocorre também pela sua
relagdo com o processo de descoberta cientifica, uma vez que o processo de formulacéo de
problemas e o processo real de producdo ou descoberta de teorias e leis cientificas sdo

semelhantes, consistindo em processos de elaboracéo e verificacao

2.2.3. Redefini¢ao de problemas

A estratégia metodologica que envolve a “Redefini¢do” consiste em apresentar para
0s estudantes situagdes que requeiram “a classificagdo ou organizagdo de objetos e/ou

elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos” (GONTIIO, 2007, p.
37).

Haylock (1997) considera as atividades de redefinicdo como aquelas em que 0s
alunos séo convidados a redefinir os elementos de uma situacdo em termos de seus atributos
matematicos, sendo que tais atividades ndo sdo apresentadas como categorias rigidas e

rapidas, mas como uma estrutura para a geracdo de tarefas que podem revelar pensamento
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divergente em matematica. Sternberg e Grigorenko ddo um exemplo pratico da importancia
da redefinicdo de um problema para que seja encontrada uma solugdo criativa contando a
historia de um executivo que ocupava um cargo de alto nivel. Apesar de adorar seu servico e
o0 dinheiro que recebia por ele, odiava seu chefe. O executivo pensou em mudar de emprego,
mas entdo redefiniu o problema: em vez de ter que encontrar outro lugar para trabalhar,
resolveu procurar um emprego novo para seu chefe. Assim, o chefe mudou de emprego e 0
executivo assumiu seu antigo cargo. Desse modo, por meio da redefinicdo do problema de
ter que encontrar um novo emprego, encarando-o sob uma nova perspectiva, 0 executivo
acabou encontrando uma solucdo criativa para sua dificuldade. Nesse sentido, no
desenvolvimento da criatividade em matematica, a redefinicdo de um problema pode

auxiliar o aluno a enxergar novas possibilidades de solucdo para questdes propostas.

A redefinicdo de problemas sera uma potente ferramenta de estimulo a criatividade
matematica se for possivel garantir um clima de sala de aula favoravel, havendo
autoconfianca, curiosidade, persisténcia, independéncia de pensamento, coragem para

explorar situagdes novas e desconhecidas.

2.2.4 Implicacdes para a formacéo de professores

E importante destacar que a pesquisa traz em sua esséncia o desejo de despertar a
criatividade matematica entre os professores de anos finais do ensino fundamental, para
trabalhar com problemas abertos, haja vista situacbes e/ou tarefas que estimulam a
criatividade matematica e o surgimento de ideias para vislumbrar uma resposta ou variadas
respostas para um mesmo problema matematico. Para a BNCC o estimulo ao pensamento
criativo, légico e critico, por meio da construcdo e do fortalecimento da capacidade de fazer
perguntas e de avaliar respostas, de argumentar, de interagir com diversas producdes
culturais, de fazer uso de tecnologias de informacdo e comunicacdo, possibilita aos alunos
ampliar sua compreensdo de si mesmos, do mundo natural e social, das relacdes dos seres

humanos entre si e com a natureza. (BRASIL, 2018).

Acredita-se que a formacdo continuada dos professores pode proporcionar aos
envolvidos uma nova forma de trabalhar a matematica em sala de aula, articulando pesquisas
no tema, estudo coletivo e situacbes praticas realizadas na sala de aula, visando encontrar
novos caminhos e superando concepcdes tradicionalistas e superando 0s nimeros negativos

atuais. A pesquisa pode apontar a necessidade de os professores dos anos finais ampliarem
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seus conceitos acerca da criatividade em matematica e contribuir para uma educagdo
matematica mais eficaz, criativa e inovadora.

De fato, desde a educacdo infantil, e especialmente nos primeiros anos do ensino
fundamental, a formacdo pode ser redesenhada, sobretudo considerando-se que as criangas
ja convivem com diferentes tecnologias e sdo estimuladas a buscarem novas informagdes e
novas formas de resolver problemas fazendo uso de novos recursos. Alias, criangas ja tratam
diversos temas com seus desenhos, antes de estarem alfabetizadas, ou comecarem a utilizar
palavras para dar nome a objetos diversos. Assim, desde a primeira infancia a crianca aplica
a matematica por meio de ferramentas culturais para compreender desde fendmenos de seu
ambiente doméstico, seja este urbano, suburbano, rural, ribeirinho, praiano ou outros, até a
operacao de tecnologias que fazem parte de seu cotidiano, como equipamentos domeésticos,

meios de comunicacéo e de transporte.

Quando se fala de anos finais do ensino fundamental (foco da pesquisa) 0s
adolescentes ja sdo capazes de realizar operagdes mais complexas, com 0s questionamentos
que estudantes formulam ou que lhes sdo formulados, e mais abrangentes as situacdes
tratadas ou os desafios apresentados a eles e a medida que se aproxima da conclusdo do
ensino fundamental, os estudantes devem apresentar condicdes amplas para estabelecer

relagBes entre matematica, vida e bem-estar.

Um dos desafios para a formacgédo de professores no que diz respeito as estratégias
para estimular a criatividade dos estudantes é a auséncia de diretrizes que apontem como
inclui-las no cotidiano escolar e a falta de espacos nos programas de formagéo
contemplando essa tematica. Carvalho (2018) afirma que os programas de formacéo
continuada de professores que ndo atendem as reais necessidades dos docentes em sala de
aula tém gerado uma aversdo a esses programas. Ndo existem parametros oficiais sobre o
que seriam ou como devem ser trabalhados o pensamento critico e criativo em matematica
em sala de aula (FONSECA; GONTIJO, 2020).

Todavia, na Resolucdo CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacéo
Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacdo Inicial de Professores da
Educacgdo Bésica (BNC-Formagdo), o trabalho docente ¢é caracterizado como: “trabalho de
equipe; planejamento; ensinar cuidando com que o aluno aprenda; tratar com atencdo maior

os que tém dificuldade para aprender; dar aulas e outras atividades previstas na proposta
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pedagogica e em seu plano de trabalho; e ajudar na relacdo da escola com a familia e a
comunidade” (Ministério da Educacdo, 2018a, p. 27). Se a BNCC contribuiria para o
desenvolvimento pleno da pessoa, esse “paradigma” ndo deve ser diferente quanto a
formagdo de professores. “Assim, as competéncias profissionais docentes pressupdem o
desenvolvimento, pelo licenciando, das competéncias gerais, bem como das aprendizagens
essenciais a serem garantidas a todos os estudantes” (Parecer CNE/CP n°® 22/2019, 2019, p.
15).

Acreditamos que a criatividade matematica na sala de aula depende da criacdo de um
ambiente favoravel, que estimule a curiosidade e possibilite a acdo do aluno com os objetos
matematicos. Professores e alunos estdo em constante interacdo, mediada por um contrato
didatico (BROUSSEAU, 2008), no qual ficam explicitas ou implicitas as representacdes
sociais dos sujeitos sobre a matematica e o seu processo de ensino e aprendizagem e estas
vao determinar as acOes dos sujeitos e orientar o engajamento destes no trabalho
desenvolvido.

Documentos produzidos por diferentes organismos e instituicdes internacionais tém
enfatizado que resolver problemas, tomar decisdes, pensar de forma critica e criativa vém se
tornando as principais competéncias para o sucesso individual e profissional no seculo XXI
(OCDE, 2019; ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A EDUCACAO, A
CIENCIA E A CULTURA, 2016; VINCENT-LANCRIN et al., 2019). Assim, faz-se
necessario que as instituicdes educacionais invistam em ac6es pedagogicas que favorecam o
seu desenvolvimento. Isso requer gque todos tenham clareza acerca do que constitui cada uma
delas e de como elas podem ser estimuladas. Nesse texto, consideramos que a formacao do
professor de matematica deve torna-lo capaz de levar o aluno a:

 apropriar-se de conhecimentos matematicos como instrumento de leitura do mundo;
» desenvolver autonomia intelectual, interesse e curiosidade;
 resolver problemas do cotidiano utilizando-se de conhecimentos matematicos;

« emitir julgamentos e tomar posicdes a respeito de situacdes e problemas de interesse

pessoal e social;

» Dbuscar solucbes matematicas visando transformacdes sociais e a construcdo da

cidadania.
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Cabe lembrar que neste trabalho, sera considerada como defini¢do de criatividade em
matematica aquela proposta por Gontijo (2006a) e partir dela todos os instrumentos e

atividades realizadas para a conclusdo da dissertacao.
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CAPITULO 3 - METODO

Esta pesquisa possui por propoésito analisar as producdes de um grupo de professores
na elaboracdo de problemas abertos a partir de problemas fechados, observando a fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento nessas elaboragdes. Para tanto, foram
elaborados dois instrumentos de coleta de dados. O primeiro buscou coletar dados acerca do
perfil dos professores e o segundo registrar as producdes desses professores sobre a
transformagdo de problemas fechados em problemas abertos adequados a estudantes dos

anos finais do ensino fundamental.
3.1. Caracteristicas da pesquisa

A pesquisa se apoiou na abordagem qualitativa, de natureza explicativa e
exploratéria. A pesquisa qualitativa busca explicacbes para os fenbmenos mediante a
compreensdo das relagdes humanas, crencas e valores, considerando tudo aquilo que nédo
pode ser mensuravel, pois a realidade e o0 sujeito s@o elementos indissociaveis e seus tracos

subjetivos.

A pesquisa de natureza explicativa tem como objetivo gerar conhecimentos
cientificos novos para avango da ciéncia (é puramente tedrica) e exige, obrigatoriamente,
uma revisao bibliografica. Pesquisas com objetivos explicativos visam identificar os fatores
que determinam fendmenos e explicar o porqué das coisas. Segundo Gil (2007, p. 43), uma
pesquisa explicativa busca a identificacdo de fatores que determinam um fendémeno e exige

que esteja suficientemente descrito e detalhado.

A pesquisa de natureza exploratéria tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade entre o pesquisador e o problema de pesquisa, auxiliando-o tanto para tornar o

problema mais explicito como para construir hipoteses com mais seguranca.
3.2. Descricao dos participantes

Participaram da pesquisa 13 (treze) professores de matematica, vinculados a
diferentes Secretarias Municipais de Educacdo de municipios piauienses, lotados em salas de
aulas do ensino fundamental, segmento anos finais. Todos eles participam de um grupo de
estudo denominado Grupo de Referéncia no Ensino de Matemaética no Piaui — GREM/PI,

que por meio da formagdo continuada estudam o tema educacdo matematica.
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Nesta pesquisa os professores serdo nomeados como A, B, C ... etc.
3.3. Descricao dos instrumentos

Para a pesquisa utilizou-se dois instrumentos, sendo o primeiro um questionario,
composto de oito itens, que visava levantar o perfil dos participantes (género, faixa etéria,
titulacdo e outros) e o segundo consistia num conjunto de quatro itens de matematica
(problemas fechados) para que, partindo deles, os participantes transformassem e
elaborassem problemas abertos sob a perspectiva de trés questbes orientadoras da
criatividade (flexibilidade, fluéncia e originalidade). Os quatro itens foram retirados de um
liviro de matematica, do 7° ano do ensino fundamental, que consta no Guia do Plano
Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD), e solicitado que cada participante, a
partir deles, elaborassem até doze problemas abertos. A opcéo por limitar 0 nimero de
problemas visava garantir que todos seriam analisados em tempo habil. Os participantes
foram instigados a elaborar problemas, que gerassem diversas reflexdes sobre possiveis

respostas.
3.4. Procedimentos de aplicacdo dos instrumentos

Os instrumentos foram aplicados em um dos encontros de formacdo do Grupo de
Referéncia no Ensino de Matematica no Piaui — GREM/PI. O encontro teve duracdo de 8
horas, todavia, a aplicacdo do instrumento levou apenas duas horas. Antes da aplicacao, os
participantes tiveram a oportunidade de discutir a resolucéo e elaboracdo de problemas de
matematica dentro de um referencial tedrico, sobre criatividade, préximo ao utilizado nesta

pesquisa.
3.5. Procedimentos de andlise das informacdes produzidas na pesquisa.

Os problemas elaborados pelos professores foram analisados com a finalidade de
encontrar evidéncias relevantes acerca do seu potencial para a expressdo da criatividade em

matematica.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa e as analises
realizadas. Inicialmente, serdo apresentados os referentes a caracterizacdo dos professores
participantes da pesquisa.

Participaram da pesquisa treze professores de matematica. Entre eles, sete se
declararam sendo do sexo feminino. A maioria tinha idade superior a 36 anos (75%), todos
com graduacdo na area e 72% com titulos de pds-graduacdo (especializacdo e/ou mestrado).
Do ponto de vista da experiéncia profissional, a maioria tinha menos de 15 anos de exercicio
do magistério como professor de matematica (67%). No momento da pesquisa, 60% dos

participantes ministram aulas somente para alunos dos anos finais do ensino fundamental.

Apurou-se a frequéncia que esses professores utilizavam a resolucdo de problemas
em sua aula. Entre os respondentes, 70% disseram que sempre usam a resolucdo de
problemas em sala de aula. Buscou-se saber a percepcdo desses professores acerca dos
problemas de matematica contidos nos livros didaticos utilizados nas escolas em que
trabalham. Dentre os participantes, 70% considera os problemas um pouco adequados e
apropriados para as suas realidades de trabalho. Apenas um participante respondeu nem um
pouco adequados e apropriados. Os demais consideraram moderadamente adequados e

apropriados.

Considerando a relacdo entre resolucdo e elaboracdo de problemas com o
desenvolvimento da criatividade em matematica, levantou-se as percepc¢des dos professores
acerca do tema criatividade. Todos os participantes afirmaram que o professor pode
incentivar a criatividade em matematica dos seus alunos. Ampliando a compreensdo dessas
percepcoes, solicitou que apresentassem uma definicdo sobre o que é criatividade. A seguir,
apresentamos algumas das respostas dos participantes.

Modo de pensar e desenvolver o raciocinio légico a partir de determinada situagao.
(Professor A)

Uma acdo resultante da curiosidade sobre algo, com a necessidade de resposta ou
intervencdo. (Professor B)

Como uma possibilidade de conhecer e aplicar processos que possibilitam aos
individuos mostrarem seus conhecimentos sobre um ou Vvarios objetos do
conhecimento através da oralidade, escrita, desenho ou outros, além da busca por
diversificadas estratégias para responder um determinado problema ou situacdo
seja escolar ou vivencial. (Professor D)
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E o0 ato de se reinventar. (Professor H)

E algo que desperte a aprendizagem dos nossos alunos. (Professor J)

As respostas dos professores mostram poucos elementos descritos na literatura como
caracterizadores da criatividade/pensamento criativo, e isso pode ser devido ao fato do
instrumental ndo ter tal solicitagcdo. Entre as formulagcdes apresentadas, apenas uma fala traz
elementos que podem ser associados as caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento). Nota-se também que nenhuma delas enfatiza o
carater de ser novidade e ter utilidade para que algo seja considerado criativo. Além disso,
uma das formulacBes enfatiza o raciocinio légico, traco marcante do pensamento
convergente. A criatividade esta associada especialmente ao pensamento divergente. Apesar
disso, manifestam elementos que estdo conectados com o campo da criatividade, como a

curiosidade, a reinvencdo e a motivagao (despertar a aprendizagem).

Uma resposta que chamou a atencédo por fugir do solicitado, transferindo a descricéo
do conceito de criatividade para a manifestacdo da autopercepcao enquanto sujeito criativo.

Eu me defino como um professor criativo, que ndo procura repetir aulas e
exercicios e situacdes-problema. (Professor H)

A segunda parte do questionario buscou investigar como 0s professores participantes
transformariam problemas fechados em problemas abertos, elaborariam novos problemas a
partir de 4 (quatro) problemas retirados de um livro didatico. Os problemas estéo transcritos,

um a um, e logo em seguida uma analise das producdes dos professores.

Tabela 3: Participantes e quantidade de problemas criados

Participante  Problemal Problema?2 Problema3 Problema4 Total

Professor A 3 3 1 2 9
Professor B 1 1 1 2 5
Professor C 0 1 1 1 3
Professor D 2 1 2 2 7
Professor E 2 1 2 1 6
Professor F 2 1 1 2 6
Professor G 1 1 1 1 4
Professor H 2 1 1 1 5
Professor | 1 1 1 1 4
Professor J 1 1 1 1 4
Professor K 2 2 2 1 7
Professor L 1 0 0 0 1
Professor M 0 1 2 2 5
Total 18 15 16 17 66

Fonte: organizada pela pesquisadora.
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Problema 1

Um terreno tem 750m? de &rea total e 500 m?de &rea construida. Qual é a raz&o entre a area
construida e a area livre? (pag. 155)

Em relacdo a primeira situacdo-problema, foram elaborados 18 novos
problemas. Destaca-se que dois participantes ndo elaboraram problema, cinco participantes
elaboraram 2 problemas e um participante elaborou 3 problemas. Os demais elaboraram

apenas um problema.

O Professor A foi o que apresentou maior fluéncia de pensamento na elaboracéo de
problemas a partir da situacdo dada. Foram 3 problemas, transcritos a seguir:

Expresse as dimensdes (comprimento e largura) de um terreno que tem 750 m?.

Sabendo que a razéo entre a &rea construida de um terreno (500 m?) e a érea total
do terreno (750 m?) é igual a 500/700, encontre fracdes equivalentes a esta razo.

A érea construida de um terreno é igual a 500 m?. Sabendo que “a” e a largura e
“b” é 0 comprimento e a. b = 500 m%, encontre possiveis valores para “a” e “b”.

Nota-se, entre os problemas elaborados, que o Professor F buscou construir situacoes
abertas. Entre as suas elaboragdes, duas tém a mesma estrutura, variando apenas na forma de
apresentacao. O problema 1, solicita “possiveis” dimensdes para um terreno de 750 m’eo
problema 3, apesar de nomear as duas dimensdes e apresentar a area como o produtos destas
dimensdes, solicita 0 mesmo tipo de pensamento requerido no problema 1. O problema 2
traz elementos distintos dos outros dois, todavia, ndo sabemos se podemos caracteriza-lo
como um problema aberto, pois, apesar de existir infinitas fragdes equivalentes para uma
dada fracdo, muda-se apenas a forma de representacdo do resultado e ndo a estrutura do
pensamento. Ainda assim, vale destacar que o Professor F demonstrou fluéncia (3
problemas) e flexibilidade de pensamento (2 problemas com estruturas distintas). Do ponto
de vista da originalidade, os problemas elaborados sdo similares aos apresentados pelos

demais professores participantes da pesquisa, ndo se constituindo em propostas originais.

O problema a seguir refere-se a producdo de outro participantes da pesquisa.

Em um terreno de 750 m? de area total sera construido um espaco de lazer no
formato retangular. Determine a &rea construida e a razdo entre a rea construida e
a érea livre. (Professor G)

Essa producdo denota, por um lado, pouca flexibilidade de pensamento no processo
de elaboracdo de um novo problema, pois, o participante da pesquisa manteve os elementos

motivadores apresentados, como a area total do terreno e a solicitacdo de célculo da razéo
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entre a area construida e a &rea livre. Por outro lado, nota-se o desejo de transformar a
situacdo-problema original, que é um problema fechado, em um problema aberto, pois, ao
ndo afirmar a medida da &rea a ser construida, permite que cada estudante possa estabelecer
esse valor e gerar uma diversidade de possiveis solu¢fes. A producdo se tornaria mais rica,
segundo esse propoésito, se a elaboracdo introduzisse elementos que estimulassem os
estudantes a criar cenarios, personalizando e justificando as suas escolhas. Uma redacdo que
considera essa possibilidade poderia ser:

Em um terreno de 750 m? de 4rea total sera construido um espaco de lazer no

formato retangular. Descreva algumas possibilidades de tipos de area de lazer que

poderiam ser construidas e para cada uma delas, determine a razdo entre a area a
ser construida e a area livre.

Eram esperadas elaboracdes de problemas abertos que pudessem ir além da
determinacdo das dimensbes de um quadrilatero ou da razdo entre duas areas de
quadrilateros. Destaca-se que a situacdo-problema apresentada para os participantes da
pesquisa ndo fazia nenhuma restricdo em relacdo ao formato do terreno. Como diz a BNCC
(BRASIL, 2018, p. 272),

a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicacdo de formulas de
calculo de area e de volume nem a aplicacdes numericas imediatas de
teoremas sobre relacdes de proporcionalidade em situacGes relativas a

feixes de retas paralelas cortadas por retas secantes ou do teorema de
Pitagoras.

Ainda tomando a BNCC (2018) como elemento de reflexdo, destacamos que a
situacdo-problema apresentada para os professores usou duas habilidades que envolvem o
calculo de éarea:

(EFO7MAZ31) Estabelecer expressdes de calculo de &rea de tridngulos e de
quadrilateros.

(EFO7MA32) Resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area
de figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos
e/ou tridngulos, utilizando a equivaléncia entre areas.

Problema 2

Um submarino encontra-se a — 60 m de profundidade. Se descer o dobro, que profundidade
0 submarino atingira? (pag. 55)

Em relacdo ao segundo problema, foram elaborados quinze novos problemas.
Destaca-se que um participante ndo elaborou problema, nove participantes elaboraram um

problema, dois participantes elaboraram 2 problemas e um participante elaborou 1 problema.
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O Professor A foi o que apresentou maior fluéncia de pensamento na elaboracéo de
problemas a partir da situagdo dada. Ele elaborou 3 problemas, transcritos a seguir:

E possivel afirmar que um submarino que esta a — 60m de profundidade, descendo

0 dobro, atingird — 120m ? Explique sua resposta.

O dobro da profundidade que se encontra um submarino resulta em uma
profundidade de — 120m. Qual a profundidade inicial do submarino? Com base

nesse problema, crie novos problemas.

Um submarino encontra-se — 60m de profundidade. Com base nesta informacéo

estabeleca novos niveis de profundidade.

Nota-se que, apesar do esfor¢co para construir situacées a partir do problema dados, o
Professor A elaborou situagdes-problema. A possibilidade de “abertura” dos problemas, no
primeiro caso, se caracterizou pela forma de explicacdo da resposta, embora ndao apresente
uma variada quantidade de possibilidades para obter a solu¢cdo. No segundo caso, alterou-se
a redacdo do problema original, mas continuando como um problema fechado — Qual a
profundidade inicial do submarino? A sequéncia do comando, ao solicitar ‘“crie novos
problemas” ndo se caracteriza como uma formulagao original, visto que essa era a tarefa que
o professor A deveria realizar. O terceiro caso precisa de mais elementos explicativos para
que os estudantes possam estabelecer “novos niveis de profundidade”. Ainda assim, vale
destacar que o Professor A demonstrou fluéncia, apresentando 3 problemas. Do ponto de
vista da flexibilidade, ndo houve alteracdo significativa nas estruturas dos problemas. No
que diz respeito a originalidade, os problemas elaborados sdo similares aos apresentados
pelos demais professores participantes da pesquisa, ndo se constituindo em propostas

originais.
O problema a seguir refere-se a producdo de um dos participantes da pesquisa.

Um submarino que se encontra a uma profundidade de -60m, atingird que
profundidade se descer o dobro dessa profundidade? (professor 1)

Essa producdo denota, por um lado, pouca flexibilidade de pensamento no processo
de elaboracdo de um novo problema, pois, o participante da pesquisa manteve os elementos
motivadores apresentados, como a exata profundidade que se encontra o submarino e a
solicita que apenas seja calculado o dobro dessa profundidade. A solicitacdo ndo permite

gerar diversidade de respostas. A producdo se torna mais rica, segundo o principio da
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criatividade em matematica, quando o enunciado do problema introduzir elementos que

estimulem os estudantes a criarem cenarios, personalizando, com respostas justificaveis.

Uma redacdo que considera essa possibilidade poderia ser:

Um submarino a uma profundidade de - 60m pode variar de profundidade
conforme a varricdo da maré. Descreva algumas possibilidades de profundidade do
submarino para as situagcGes de maré alta e de maré baixa e determine alguma
justificativa ou relagdo matematica para as profundidades que vocé criou.

Os problemas elaborados pelos professores atendem as exigéncias contidas no
instrumental e foram suficientes para atender os objetivos da pesquisa .

Problema 3

Isadora vai revestir uma das paredes de seu quarto com um papel decorativo. A parede tem 4,35 m
de comprimento por 2,80 m de largura. Quantos metros quadrados de papel decorativo serdo
necessarios para cobrir a parede? (pag. 57)

Em relacdo a este problema, foram elaborados 16 novos problemas. Destaca-se que
um participante ndo elaborou problema, oito elaboraram 1 problema e quatro participantes
elaboraram 2 problemas.

Os Professores apresentaram flexibilidade de pensamento na elaboracdo de
problemas a partir da situacdo dada. Como mostra a elaboracéao a seguir:
Isadora possui um quarto com area total de 12,18 m? Quais as possiveis

combinacdes de comprimento e largura das paredes do quarto da Isadora?
(Professor B)

Nota-se que o Professor B buscou construir situacdes abertas. O problema solicita

“possiveis” combinac¢des, embora cite comprimento e largura.

Essa producéo denota flexibilidade de pensamento no processo de elaboracdo de um
novo problema, pois, o participante da pesquisa manteve 0s elementos motivadores do
problema inicial, comprimento e largura, porém, nota-se o desejo de transformar o
problema, originalmente fechado, em um problema aberto. Ao nao limitar possiveis
combinacgdes, o professor permite que cada estudante possa estabelecer novos valores e

gerar solucdes bastante diversificadas.

Problema 4

Henrique comprou uma mochila que custava R$ 75,00. Como pagou a vista, teve desconto de 7%.
Quanto Henrique pagou pela mochila? (pag. 219).
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Para este problema foram elaborados 17 novos problemas. Destaca-se que um
participante ndo elaborou problema, sete participantes elaboraram 1 problema e cinco
participantes elaboraram 2 problemas. A seguir, serdo apresentadas as producdes do
Professor G:

Henrique comprou uma mochila que custava R$ 88,00. Como pagou a vista, teve

desconto de 12%. Quanto Henrique pagou pela mochila? Houve desconto? De
quanto?

Henrique comprou uma mochila que custava R$ 135,00. Como pagou com 0
cartdo de crédito, teve um acréscimo de 17%. Quanto Henrique pagou a mais?

A analise das producdes do Professor G sinalizam o empenho em elaborar mais do
que um problema. Todavia, as duas produ¢des mantém a caracteristica do problema original
— ser fechado. Apesar disso, nota-se flexibilidade de pensamento, pois, em um problema
trata de desconto e no outro de acréscimo (neste Gltimo caso, um acréscimo fora dos padrbes

de normalidade).

Se as producdes do Professor G mantiveram os problemas fechados, encontramos na
producéo do Professor E uma elaboragéo aberta:

Henrique precisa comprar uma mochila que custa R$ 75,00. Se comprar a vista,

tera 7% de desconto. Ele poderd comprar a prazo, dividindo o valor no cartdo de

crédito com um acréscimo de 1% ao més de juros simples. Mostre possiveis

formas e combinacBes que Henrique podera pagar a sua mochila. Lembrando que
ele poderé dividir o valor em quantas vezes quiser.

O professor, apesar de apresentar apenas uma elaboracgéo, construiu uma situacdo que
permite a geracdo de varias respostas, solicitando “Mostre possiveis formas e combinagdes

que Henrique podera pagar a sua mochila”.

O questionario buscou estimular os participantes a elaborarem problemas abertos
respeitando a autonomia individual de cada um e da forma como lidam com resolucédo de

problemas no cotidiano da sala de aula.

A transformacdo dos problemas matematicos pode contribuir para cada participante
compreenda suas concepcbes acerca de problemas matematicos e criatividade em

matematica.

48



CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Levamos para os professores participantes problemas matematicos fechados e
solicitamos que recorressem as discussGes sobre criatividade para transforma-los em
problemas abertos. Os professores foram esclarecidos que tinham a liberdade de optar por
caminhos novos de raciocinio e organizacdo do pensamento matematico, introduzindo ou
retirando elementos presentes nas situagdes motivadoras para a elaboracdo dos novos
problemas.

Apesar do reconhecimento da importancia da criatividade no processo formativo dos
estudantes, a analise das producdes de elaboragdo de problemas ndo tinha o estudante como
alvo da pesquisa e sim os professores. Os participantes dispuseram de 2 horas para
elaboracdo de problemas abertos a partir das 4 situacOes apresentadas originalmente. Poucos
professores construiram mais do que uma transformacdo nos problemas, revelando no
contexto da realizacdo da pesquisa. Se considerarmos a originalidade somente entre as
producdes desses professores, podemos dizer que alguns apresentaram situacOes

relativamente distintas dos demais.

A investigacdo delineada nesta dissertacdo alcangou o0s objetivos que foram
propostos: analisamos o perfil dos professores participantes da pesquisa; analisamos a
frequéncia que usam a atividade de resolugcdo de problemas em sala de aula; analisamos
como os participantes definem a criatividade; e analisamos como os participantes realizam a

transformacéo de problemas fechados em problemas abertos.

Consideramos a pesquisa contributiva com capacidade para estimular novos estudos
e ser importante para os professores que dela participaram. Arriscamos dizer que ela deu um
novo olhar para os participantes, que deixamos uma semente plantada de forma que eles

possam levar para projetos futuros em sala de aula, aprofundando leituras no tema.

A pesquisa também pode, indiretamente, servir de suporte para outros pesquisadores

e assim ampliar as pesquisas brasileiras nos temas criatividade e resolucédo de problemas.
5.1 LimitacOes da pesquisa
E claro que sempre queremos ir mais longe nas pesquisas, mas o tempo é o principal

limitador das agdes. A pesquisa poderia ter um alcance maior em se tratando tanto de

namero de participantes como de localizag¢do geografica.
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Poderiamos verificar, por exemplo, se existem muitas semelhancas no fazer
matematica entre professores que atuam em diferentes modalidades do ensino fundamental,
ou em diferentes etapas da educacdo béasica. Comparar questionarios respondidos por
professores de diferentes regides do Brasil, e outros,

Enfim, ela deve ser vista apenas como um primeiro passo de uma caminhada que

pode se estender por mais alguns anos.
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APENDICES

APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO -TCLE

Prezado(a) Professor(a),

Gostaria de convida-lo a participar da pesquisa O pensamento criativo nas aulas de
matematica: os problemas abertos e suas potencialidades, realizada no &mbito do Programa
de Pés-Graduacdo em Educacdo da Faculdade de Educagdo da Universidade de Brasilia —
PPGE/FE/UnB.

A pesquisa tem como objetivo analisar as possibilidades de transformacdo de
problemas fechados em problemas abertos para estimular o pensamento criativo dos
estudantes em matematica.

A coleta de dados seré realizada por meio de um formulario que contém alguns itens
de maltipla escolha para caracterizagdo dos participantes da pesquisa e 4 problemas
fechados para serem transformados em problemas abertos.

Cabe ressaltar que a sua participacdo € voluntaria, as informagdes coletadas serdo
utilizadas somente para os fins dessa pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

A pesquisadora responsavel permanecera a disposicdo pelo  e-mail
rizalva.cardoso@aluno.unb.br para demais esclarecimentos que se facam necessarios.

Agradeco a sua colaboracéo.
Teresina(Pl), 23 de marco de 2022.
Pesquisadora: Rizalva dos Santos Cardoso Rabélo

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

Eu, , tendo sido devidamente
esclarecido(a) sobre os procedimentos da pesquisa, e tendo recebido todas as informacdes
que julguei necessarias, concordo em participar voluntariamente da pesquisa supracitada.

Assinatura;
Data:
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APENDICE B - FORMULARIO
Questionario

1. Género
( ) masculino
( ) feminino

2. ldade
()21-25
()26-30
()31-35
()36-40

() acimade 41

3. Titulacéo

( ) Graduacéo

( ) Especializagéo Lato Sensu
( ) Mestrado

( ) Doutorado

4. Tempo de atuacdo como professor de Matematica (em anos)
()0-5

()6-10

()11-15

()16-20

() mais de 21

5. Em 2022 ministra aulas para

( ) Ensino Fundamental

( ) Ensino Fundamental + Ensino Médio
( ) ndo estd ministrando aulas

6. Frequéncia que usa resolucédo de problemas em sala de aula
() Nunca

() Poucas vezes

() Algumas vezes

() Vérias vezes

() Sempre

7. Considera os problemas apresentados pelos livros didaticos de matematica apropriados
para estimular a criatividade dos estudantes?

( YNem um pouco adequados e apropriados.

( )Um pouco adequados e apropriados.

( YModeradamente adequados e apropriados.

( )Muito adequados e apropriados

( )Extremamente adequados e apropriados.

() Nao sabe/deseja opinar



8. O professor pode incentivar a criatividade em matematica dos seus alunos
() discorda totalmente

() discorda parcialmente

( ) concorda parcialmente

( ) concorda totalmente

( ) ndo sabe/deseja opinar

9. Como vocé define a Criatividade?
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APENDICE C: Transformando problemas fechados em problemas abertos

Os problemas descritos abaixo foram retirados de um livro de 7° Ano, aprovado no PNLD 2015.
Séo todos classificados como problemas fechados e podem ser transformados em problemas abertos,
admitindo-se multiplas possibilidades de respostas.

O instrumento é composto por 4 problemas. Solicitamos que faca a leitura dos enunciados e, em
seguida, transforme-os problemas abertos. Tente fazer o maior nimero de transformagfes que puder para
cada um dos problemas.

Reservamos campos para o registro das transformacGes de cada um dos problemas. Caso os
campos se esgotem, vocé podera utilizar o verso da folha correspondente ao item para o registro de mais
producdes.

Ressaltamos que ndo é necessario resolver nenhum dos problemas apresentados e assim como
ndo é necessario resolver os problemas criados.

Utilize sua imaginacéo e criatividade para criar cada problema.
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1.Um terreno tem 750m? de &rea total e 500 m* de 4rea construida. Qual é a razdo entre a area
construida e a &rea livre? (pag. 155)
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2. Um submarino encontra-se a — 60 m de profundidade. Se descer o dobro, que profundidade o
submarino atingira? ( pag. 55)
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3. Isadora vai revestir uma das paredes de seu quarto com um papel decorativo. A parede tem 4,35
m de comprimento por 2,80 m de largura. Quantos metros quadrados de papel decorativo serdo
necessarios para cobrir a parede? ( pag. 57)
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4. Henrique comprou uma mochila que custava R$ 75,00. Como pagou a vista, teve desconto de 7%.
Quanto Henrique pagou pela mochila? (pag. 219)
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