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RESUMO

Este trabalho descreve uma pesquisa participativa sobre a criatividade
matematica e o desenvolvimento do raciocinio logico de alunos de 82
série/Ensino Fundamental, no que diz respeito a resolugdo de problemas
heuristicos. O trabalho esta fundamentado na teoria interacionista de Piaget e
nos estudos de criatividade e resolugdao de problemas, desenvolvidos por
DANTE (1988,1989). Apresenta-se caminhos alternativos de se criar condi¢cdes
na sala de aula de Matematica para que a criatividade aflore e se desenvolva,
através da resolucao de problemas que exijam o pensamento légico do aluno.
Também ¢é apresentada uma proposta de ensino de Matematica, onde a
resolugdo de problemas, convenientemente desenvolvida, pode contribuir para
incentivar e desenvolver a criatividade dos alunos, tornando a pratica educativa

matematica mais significativa.

Palavras —chaves: criatividade — raciocinio l6gico — problemas heuristicos.



1 INTRODUGAO

A conversao de solucdes tedricas em recomendacgdes técnicas para serem
aplicadas, na sala de aula, de uma maneira mecanica e passiva nao seria suficiente
para resolver os problemas enfrentados na pratica educativa, no que diz respeito a
criatividade e ao raciocinio ou pensamento logico.

Para romper com essa consolidada estrutura seria necessario investir mais,
conhecer melhor o fenébmeno, identifica-lo e delimita-lo. Investir no sentido de
construir o discurso através da acao para descobrir que condicbes (ou fatores)
limitam ou afetam a aprendizagem da criatividade e do raciocinio lIégico, retardando
ou estimulando-a, e como estas condi¢des poderiam ser modificadas.

Através do entendimento do processo de criatividade e do raciocinio ou
pensamento logico, este estudo busca sistematizar uma investigagdo do tema,
utilizando-se de uma pesquisa-acado, do ponto de vista dos procedimentos técnicos
(GIL, 1991).

Segundo Alencar (1976),

“nos ultimos anos, pode-se notar um interesse crescendo por parte
de psicélogos e educadores pelo estudo da criatividade — sua
conceituacado, condi¢cdes que a favorecem e barreiras que impedem o
seu desenvolvimento. Parte desse interesse se deve ao mercado
profissional que necessita mais do que nunca de individuos que
sejam nao apenas competentes do ponto de vista de dominio de
conhecimentos, mas também inovadores, com condigbes de sugerir
solugdes para problemas novos, de criticar e reformular o
conhecimento existente”.

De acordo com DANTE (1989), a Resolugdo de Problemas vem se
destacando como um meétodo ideal para desenvolver o raciocinio e para motivar os
alunos para o estudo da Matematica. Pode-se perceber nos livros didaticos de
Matematica, listas interminaveis de problemas, quase sempre do mesmo tipo e que
podem ser resolvidos “conforme o modelo”. Com certeza, isto nao propicia o
desenvolvimento do raciocinio dos alunos e, ao invés de motiva-los, cria, neles,
atitudes negativas em relagado a Matematica.

Procurando mudar esta situagdo, o professor pode desenvolver o processo

ensino—aprendizagem sob a forma de desafios e, em momentos especificos da aula,



propor problemas interessantes que possam ser explorados e nao simplesmente
resolvidos.

“‘Explorar” um problema significa procurar solugdes alternativas, além da
natural, e ensina-lo sob diferentes pontos de vista matematicos. Problemas ideais
para serem explorados sdo os chamados “problemas — processo ou heuristicos”, ou
seja, aqueles que nao podem ser resolvidos apenas pelo uso de uma ou mais
operagdes, mas requerem o uso de uma estratégia adequada, nem sempre pré-
conhecida.

O “National Council of Teachers of Mathematics — NCTM, dos Estados
Unidos”, apresentou algumas consideragoes sobre “A Matematica essencial para o
século XXI”.

Segundo a NCTM (1990), o nosso mundo tecnolégico esta mudando a uma
taxa de crescimento cada vez maior e, a medida que as exigéncias da sociedade se
modificam, assim se alteram as competéncias essenciais necessarias aos individuos
para uma vida produtiva em sociedade. Dessa forma, todos os estudantes, de todas
as racas e ambos 0s sexos, necessitardo de competéncias em areas essenciais de
Matematica.

O NCTM considera “essenciais” as competéncias que sao necessarias para
que as portas do mundo do trabalho ou do ensino superior se mantenham abertas.
Assim, a matematica essencial representa o conjunto de competéncias matematicas
para que os estudantes possam ter uma vida adulta responsavel.

Os alunos, que hoje educamos, mudardo muito provavelmente de atividade
profissional, varias vezes durante a vida. As ocupag¢des profissionais que tiverem
desenvolver-se-d0 e modificar-se-do0 a sua volta. Para se prepararem para a
mobilidade, os alunos devem desenvolver uma profunda compreensao dos
conceitos e principios matematicos, raciocinar claramente e comunicar de modo
efetivo, reconhecer aplicagcbes no mundo que os rodeia e enfrentar problemas
matematicos com confianca. Eles necessitardo de capacidades basicas que lhes
permitam aplicar os seus conhecimentos a novas situagées e controlar a prépria
aprendizagem ao longo da vida.

A resolugéo criativa de problemas, o raciocinio rigoroso e a comunicagéo

eficiente aumentarao a sua importancia no processo educativo. Nesse sentido, para



desempenhar fungdes com eficiéncia, neste século, os alunos irdo necessitar de um
conjunto mais vasto de competéncias matematicas.

Quanto a resolucao de Problemas, o NCTM diz:

“Aprender a resolver problemas é a principal razdo para estudar
Matematica. Resolver problemas é o processo de aplicagdo de
conhecimentos, previamente adquiridos, a situagées novas e nao
rotineiras. (...) As estratégias de resolu¢ao de problemas envolvem a
formulagdo de questbes, a andlise de situagdes, a tradugdo e
ilustragdo de resultados, a elaboragdo de diagramas e o ensaio e
erro. Os alunos devem ver resolugdes alternativas para os problemas
e ter experiéncias na resolugdo de problemas com mais de uma
solugao”.

Dentro desse contexto, a pesquisa foi desenvolvida para avaliar a criatividade
matematica e o desempenho de alunos de 8 série / Ensino Fundamental, no que diz
respeito a resolugdo de problemas heuristicos. Nessa pesquisa a resolugao de
problemas foi utilizada para estimular e desenvolver a criatividade matematica dos
alunos. Serviram, como sujeitos da pesquisa, alunos regularmente matriculados em
2002, na 82 série/Ensino Fundamental, turma 3131C, da Escola Municipal “A”,
escola publica localizada na periferia urbana da zona do Barreiro — Belo Horizonte —
MG e turma 8% A da Escola “B”, escola particular, localizada na regido da Pampulha
— Belo Horizonte — MG, porque eles, pelo programa minimo, possuem uma bagagem
consideravel de conhecimentos matematicos, previamente adquiridos, que podem
ser aplicados na resolucéo dos problemas propostos.

A fundamentacdo tedrica dessa pesquisa esta baseada nos estudos
desenvolvidos por DANTE (1988,1989) sobre “Criatividade e Resolugcdo de
Problemas na Pratica Educativa Matematica”, nas pesquisas de GUILFORD (1950,
1956, 1957, 1959, 1970) sobre a “Estrutura do Intelecto Humano” e na teoria
interacionista (Base Dialética) de JEAN PIAGET (1976, 1977) que evidencia
perspectivas basicas na explicacdo da representagdo do raciocinio logico. Nos
proximos capitulos serdo apresentadas algumas das idéias contidas nesses estudos
€ pesquisas, que vém de encontro ao trabalho.

Para avaliar a criatividade matematica dos alunos, foram utilizados dois
problemas que admitem muitas solugdes ou respostas. Cada um desses problemas
foi proposto pelo pesquisador, numa aula de Matematica, e resolvido pelos alunos

em sala de aula. A exploragao das solugdes ou respostas encontradas pelos alunos



foi desenvolvida, numa das aulas de Matematica, posteriormente a proposi¢cao e
resolucédo de cada problema.

As respostas apresentadas pelos alunos para cada um dos dois problemas
propostos foram avaliadas por critérios, como fluéncia (numero de respostas
aceitaveis e diferentes), flexibilidade (nUmero de categorias diferentes de respostas
utilizadas) e originalidade (raridade relativa das respostas), amplamente utilizados
por outros pesquisadores em trabalhos recentes.

Para avaliar o desempenho dos alunos, foram utilizados outros seis
problemas que podiam ser resolvidos por meio de varias estratégias. Foram
realizadas duas sessbes de resolugdo de problemas sendo que, em cada uma
delas, foram propostos quatro problemas que deveriam ser resolvidos pelos alunos
durante uma das aulas de Matematica, num tempo maximo de uma hora e vinte
minutos. A primeira sessao foi feita no més de agosto / 2002 e a exploragédo das
estratégias utilizadas pelos alunos para resolver os problemas foi realizada na ultima
semana de agosto / 2002. Segundo o cronograma, na semana seguinte foi feita a
segunda sessdo e, depois de mais uma semana, a exploragdo das estratégias
usadas.

A avaliagdo do desempenho dos alunos em cada um dos oito problemas
propostos foi baseada na analise das estratégias por eles utilizadas para resolvé-los.

A fim de que houvesse possibilidade de observar o raciocinio usado para
resolver os problemas, os alunos foram instruidos a ndo usar borracha e a escrever
tudo que pensassem durante a resolugdo dos problemas.

Depois de avaliar a criatividade matematica e o desempenho dos alunos no
que diz respeito a resolugdo de problemas heuristicos, foi sugerida e apresentada
uma proposta de ensino na qual a resolugdo de problemas, convenientemente
desenvolvida, contribuisse para estimular e desenvolver a criatividade dos alunos,
tornando a pratica educativa matematica mais significativa.

A preocupacao refere-se com as questdes relativas de como o aluno aprende,
e mais especificamente, com o processo de aprendizagem, na determinagdo de um
recurso metodologico, para a situacdo de sala de aula, que permita, numa
perspectiva dialética, a estimulagdo do raciocinio logico.

O estudo é orientado para aquilo que € considerado nucleo da situagao de

aprendizagem e objeto de atencdo dos educadores matematicos: a representagao



do raciocinio légico (da criatividade e do desempenho), através do recurso de
situagdo-problema. E esta a questdo investigada nesse trabalho de mestrado.

Tendo em vista o fato de que as discussbes sobre o processo do
conhecimento sao feitas, em geral, num nivel muito teérico ou muito distante das
situacbes de sala de aula, foi escolhida a 8a série de escolas de Ensino
Fundamental (uma publica e uma particular) como espago para desenvolver a
investigacdo, buscando também, uma reflexdo comparativa, ainda que breve, do
desempenho dos alunos de uma e de outra escola.

Segundo os inatistas, o conhecimento é pré-formado, ou seja, o ser humano
ja nasce com as estruturas do conhecimento e elas se atualizam a medida que ele
se desenvolve.

Em oposicdo a este grupo de tedricos, os empiristas admitem que o
conhecimento tem origem e evolui a partir da experiéncia que o sujeito vai
acumulando. Levando ao extremo, o empirismo se expressa no determinismo
ambiental, posicdo segundo a qual o homem ¢é produto do ambiente. Os mais
conhecidos adeptos da tese empirista sdo os americanos J.B. WATSON e B.F.
SKINNER (1971), representantes do comportamentismo.

Um terceiro grupo de teodricos, os construtivistas, admite que o conhecimento
resulta da interagdo do sujeito com o ambiente. Adeptos desta tese sdo o
epistemologo JEAN PIAGET, o psicologo francés HENRY WALLON e os russos L.S.
VIGOTSKY, A. N. LEONTIEV e A. R. LURIA.

1.1 Justificativa

Quando se discute ensino e aprendizagem em Matematica, por vezes divide-
se o conhecimento matematico em duas partes. A primeira é formada por tudo que é
“basico”, isto é, um conjunto de saberes fundamentais que serve de ponto de partida
para a aquisicao de todo o conhecimento posterior e para a execucédo de qualquer
oficio ou profissdo. Essa parte do conhecimento matematico, no senso comum, é
normalmente constituida pelo conceito de numero, incluindo-se ai as operacgdes
elementares e as nogdes iniciais de geometria e de medida.

A segunda parte do saber matematico, dentro dessa visao dicotbmica, sé

pode ser desenvolvida a partir do dominio da primeira. Chamadas muitas vezes de



‘competéncias superiores”, atividades como, por exemplo, planejamento, analise,
sintese e auto-regulacdo (BAKER, 1993), bem como as resolugdes de problemas,
de formas gerais s&o consideradas complexas e nao redutiveis as basicas. Mais
ainda considera-se que elas precisam das basicas para poder existir e, portanto,
formam uma segunda etapa no ensino e aprendizagem da Matematica.

Essa divisdo do saber matematico em “basico” e “superior” tem sido
reforcada, nos ultimos anos, por uma visao utilitarista e instrumental, na qual a
Matematica €, principalmente, uma ferramenta para uso no dia-a-dia e nas
profissdes das pessoas. Assim sendo, diz-se que a Matematica nas escolas deve
preocupar-se primordialmente com o “basico” necessario para a execugido de
tarefas, deixando de lado preocupacgdes “superiores”.

Nas ultimas décadas, a Matematica vem sendo vista como uma necessidade
de intervencdo nas situagdes do mundo real, ilustrando uma nova maneira de
pensar. Como uma reagao aos exageros formais da Matematica Moderna dos anos
60 e 70 — que tornaram as aulas de Matematica tdo “superiores” que ficaram
inacessiveis — esse movimento caracterizou-se por sua énfase nos fatos basicos e
na aquisi¢ao dos passos mecanicos dos algoritmos matematicos.

Neste século XXI, essa visdo do ensino e aprendizagem da Matematica
precisa ser revista, pois ja se sabe que ndo € possivel separar a formagao dos
conceitos matematicos do desenvolvimento do raciocinio e da habilidade de resolver
problemas. Segundo GLASER (1993),

“a antiga hipétese pedagdgica de que a aquisicdo de conhecimentos
uteis comega com a aprendizagem fundamental, baseada na pratica
de habilidades basicas que exigem pouco raciocinio, prosseguindo
para a aquisicdo de competéncia de nivel superior, na qual a
resolugdo de problemas desempenha um papel crescente, ndo é
sustentavel. Atualmente esta claro que a capacidade de raciocinar
nao é posterior a aprendizagem basica, mas, pelo contrario, é parte
da aquisicao fundamental de conhecimentos e habilidades”.

Partindo de uma visao cognitivista, pode-se argumentar que o0s proprios
conceitos matematicos formam-se a partir da resolugao de problemas (VERGNAUD,
1995). Ou ainda, pode-se defender a posi¢do de que o aprendizado das idéias
matematicas faz-se dentro de uma “dualidade ferramenta-objeto” (DOUADY, 1983).

Isto €, um conceito matematico é utilizado inicialmente como uma ferramenta para

resolver um problema, surgindo contextualizado e amarrado a uma situagao



concreta dada. Em seguida, esse conceito se transforma em objeto, ou seja, em
saber matematico descontextualizado e abstrato. E a partir dessa
descontextualizacdo essencial que ele passa a poder ser aplicado a novos
problemas e novas situagdes, e a servir de objeto para futuros estudos.

Dentro desse contexto, faz-se necessario definir o que é Criatividade, o que é
Problema e o que é Raciocinio Légico. O pensamento pode ser estudado, ndo s6
sob o ponto de vista psicolégico, como também sob o ponto de vista l6gico. No
primeiro caso, ele & considerado como uma atividade psiquica e, no segundo, como
resultado dessa atividade, o qual pode ser abstraido da consciéncia que o produz,
segundo BECKER (1993).

1.2 Relevancia e Contribuicao

Considera-se, este estudo, de relevancia académica, na medida em que
contribuira para encontrar os principios que subsidiam um eixo organizador do
processo de ensino e aprendizagem através de resolugdo de problemas, pois de
acordo com os referenciais conceituais apresentados, um problema € uma situagao
que demanda a realizagdo de uma sequéncia de a¢des ou operagdes para obter um
resultado (VERGNAUD, 1995). Ou seja, a solugao nao esta disponivel de inicio, mas
€ possivel construi-la.

Também parece relevante, na medida em que desvendara como deve ser o0
contato do aluno com o desenvolvimento do raciocinio, através do recurso de
resolucéo de problemas, na 82 série/Ensino Fundamental.

Para fins analiticos, um referencial tedrico-conceitual se fez importante para
elucidar conceitos nas produgdes teodricas ligadas a area de Matematica.

O campo da recente Ciéncia da Cognicdo discute a concepg¢ao de
aprendizagem logica na perspectiva integradora, onde aprendizagem € determinada
pela interagdo entre a representagdo externa (objeto) e a representagdo interna
(sujeito) do conhecimento.

A metodologia proposta, o enfoque tedrico e a revisdo da literatura permitiram
a condugdo da investigagdo, discutindo as questbes pertinentes ao tema, na
provisdo de explicagdes para as abordagens manifestadas nas solugcdes propostas

pelos alunos.



Assim, a contribuigcdo deste estudo esta numa proposta de se pensar sobre a
pratica escolar, no que se refere a Matematica, no investimento na atividade de
Resolucdo de Problemas, como recurso pedagogico de avaliagdo da criatividade,
que o aluno vivencie tanto o prazer em encontrar solugcbes rapidamente quanto o
esfor¢co para descobrir 0 melhor caminho na solugdo de um problema que exige

maior elaboracéo.

1.3 Objeto

O objeto tedrico do trabalho é a representacdo do Pensamento ou Raciocinio
Légico, da Criatividade e do Desempenho dos alunos, no contexto de sala de aula,
através do recurso de resolugcdo de problemas, no ensino da Matematica, na 82
série/Ensino Fundamental.

A partir da pratica pedagodgica do autor, como professor de Matematica do
Ensino Fundamental e Médio, em escola particular e escola publica, surgiram as
questbes aqui colocadas para serem investigadas. Buscou-se compreender a
metodologia do desenvolvimento do raciocinio Iégico para despertar maior interesse
dos alunos e que os ajude a enfrentar as dificuldades, que muitos deles encontram,
para aprender o conteudo desta disciplina.

A principal dificuldade com relagdo a modificagdo da pratica de ensino da
Matematica refere-se aos determinantes impostos pela organizacdo do modelo, tais
como o uso do livro didatico, a fragmentacdo do saber dividido em capitulos etc.

Muito se tem falado da necessidade de contextualizar o raciocinio logico-
matematico e a criatividade, explicitar as suas finalidades ou os seus papéis na
realidade do aluno. Pensar este objeto de estudo foi o exercicio que deu origem a

este projeto de pesquisa.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo Geral
Avaliar a criatividade matematica e o desempenho de alunos da 82
série/Ensino Fundamental, no que diz respeito a resolucdo de problemas

heuristicos.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Comparar as abordagens da criatividade e do desempenho com o raciocinio
l6gico;

¢ Relacionar a informacéao a ser aprendida com o conhecimento prévio do aluno;

e Identificar caminhos alternativos de se criar condigdes na sala de aula de
Matematica para que a criatividade aflore e se desenvolva, através da resolucéo

de problemas que exijam o pensamento produtivo do aluno.

1.5 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado em 6 capitulos e um anexo. O segundo capitulo
apresenta algumas consideragdes sobre Criatividade, focalizando os estudos
piagetianos que explicam o desenvolvimento cognitivo. O terceiro capitulo focaliza o
tema Resolugdo de Problemas, apresentando algumas perspectivas de trabalho em
Educacdo Matematica, com devidos comentarios e caracteristicas dessas
perspectivas € uma base tedrica sobre a criatividade e resolugao de problemas na
pratica educativa matematica. No quarto capitulo apresenta-se os aspectos
metodoldgicos da pesquisa, identificando, contextualizando e definindo os sujeitos e
processos, os instrumentos para coleta de dados, a forma de analise e a discusséao
dos dados. O quinto capitulo tem como objetivo a discusséo dos resultados quanto a
analise dos principais conceitos ligados a criatividade e ao raciocinio logico e,
finalmente, o sexto capitulo apresenta as conclusdes, sintetizando os resultados

obtidos com o estudo.
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2 CRIATIVIDADE E RESOLUGAO DE PROBLEMAS

Este capitulo apresenta algumas consideragcbes sobre Criatividade,

focalizando os estudos piagetianos que explicam o desenvolvimento cognitivo.

2.1 Criatividade

O conceito de criatividade esta abordado dentro de um campo de
investigacao denominado Educagao Matematica.

Embora ndo se tenha uma definicdo precisa de criatividade, alguns
educadores tém feito tentativas de defini-la, como as apresentadas a seguir:

“Criatividade é a habilidade para produzir métodos originais ou ndo usuais,
aplicaveis na resolugao de problemas em Matematica”. (SPRAKER, 1960).

TORRANCE (1974) define pensamento criativo:

“... como um processo natural nos seres humanos, através do qual
uma pessoa se conscientiza de um problema, de uma dificuldade ou
mesmo de uma lacuna nas informagdes, para a qual ainda nao
aprendeu a solugdo: procura, as solugdes possiveis em suas
experiéncias prévias ou nas experiéncias dos outros. Formula
hipétese sobre todas as solugcbes possiveis, avalia e testa estas
solugdes, as modifica, as reexamina e comunica os resultados”.
Algumas definicbes de pensamento criativo enfatizam sua natureza
divergente ou de “final aberto”, contrastando com o pensamento convergente cuja
meta € encontrar uma unica solugao, ou seja, encontrar a solugao correta para o
problema. Enquanto isso, a natureza divergente do pensamento tenda a procura de
todas as solugdes possiveis para um dado problema.
BEAUDOT (1976) diz que: “a convergéncia tende ao conformismo da
resposta, ao passo que a divergéncia tende a multiplicidade de respostas e a

originalidade”.
D’AMBROSIO (1988) faz a seguinte analise do conceito de criatividade:

“Criatividade envolve um conceito amplo para ser abrangido por uma
definicdo que ndo seja ‘a qualidade de ser criativo’, a qual, por seu
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turno, significa a habilidade de criar, a qual de fato ndo significa
muito, mas que indiscutivelmente, enfoca o homem projetando-se no
Criador (...). Criatividade é entendida de varias maneiras, todas elas
convergindo para produzir algo que ndo é rotineiro, que rompe com o
que é esperado e traz novas dimensbes para um esforco. A
Criatividade se manifesta em varias formas e é reconhecida pelo que
ela produz, seja uma peca criativa de poesia, ou gols em um jogo de
futebol, ou uma piada, ou uma prova engenhosa de um teorema
matematico. Todas estas manifestagbes de criatividade pressupdem
algo novo, que se ajusta apropriadamente ao que existe e que é
legitimado pelas regras e convengdes da sociedade”.

GLASER (1993) afirma que n&o ha definicdo de criatividade que seja aceita
amplamente e, consequentemente, ndo ha definicdo de criatividade matematica
aceita universalmente. Desse modo, uma abordagem para o estudo da criatividade
matematica nos alunos, ndo deveria comeg¢ar com uma definicdo claramente
formulada, mas deveria apresentar idéias associadas com criatividade em geral e
selecionadas entre as mais relevantes para as criancas que fazem matematica nas

escolas.

2.2 Guilford e 0 modelo da estrutura da inteligéncia

Guilford, talvez o mais influente entre os psicologos que se dedicaram ao
estudo da criatividade, trabalhou ativamente nas ultimas décadas, em investiga¢des
sobre a natureza da inteligéncia humana e realizou trabalhos de pesquisa basica
sobre as habilidades criativas. Seus estudos sobre a inteligéncia levaram-no a
construir um modelo tridimensional que ele denominou “A Estrutura do Intelecto”.

Uma das grandes contribui¢des de Guilford foi chamar a atencédo, em seu
discurso como presidente da American Psychological Association, em 1950, para a
area da criatividade, que até entdo era pouco pesquisada, pouco conhecida e
mesmo, ignorada pelos psicologos. Em seu discurso ele chegou a afirmar: “Eu
discuto o tema criatividade com consideravel hesitagdo, pois ele representa uma
area em que os psicologos, de modo geral, sejam anjos ou n&o, tem receio de
tratar’.

Guilford (1959) e seus colaboradores descrevem a complexidade das
operagdes mentais do homem a partir da idéia de que a inteligéncia é formada de

componentes ou fatores, cada um dos quais se constitui numa habilidade unica,
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necessaria para que a pessoa realize satisfatoriamente determinada espécie de
tarefas.

Cada fator pode ser analisado separadamente mas, por se assemelharem de
certa forma uns com os outros, os fatores podem ser classificados. Um modo de
classificagdo € baseado no tipo fundamental de processo ou operagao realizada.
Este tipo de classificagdo nos da cinco grupos de capacidades intelectuais: fatores
de cognicdo, memodria, pensamento convergente, pensamento divergente e
avaliagao.

Cognicao significa descoberta ou redescoberta ou recognicdo. Memoria
significa retencdo do que é conhecido. Dois tipos de operagdes do pensamento
produtivo geram informag&o nova a partir de informagao conhecida e lembrada. Nas
operagdes do pensamento divergente, este se processa em sentidos diferentes, as
vezes investigando, as vezes buscando variedade. No pensamento convergente a
informacédo conduz a uma resposta certa ou a uma resposta melhor reconhecida ou
convencional. Na avaliagdo pode-se chegar a decisbes quanto a valor, corregao,
conveniéncia ou adequacao do que se € conhecido, do que se é lembrado e do que
se é produzido no pensamento produtivo.

Um segundo modo de classificar os fatores intelectuais apdia-se no tipo de
material ou conteudo envolvido. O conteudo pode ser: figurativo, simbdlico,
semantico ou comportamental. O conteudo figurativo é a matéria concreta tal qual é
percebida pelos sentidos. Nao representa nada além de si mesma. A matéria visual
tem propriedades tais como tamanho, forma, cor, localizagdo ou constituicdo. As
coisas que se ouve ou se sente fornecem outros exemplos de material figurativo. O
conteudo simbdlico € composto de numeros, letras e outros sinais convencionais,
geralmente organizados em sistemas gerais, como o alfabeto ou o sistema
numérico. O conteudo semantico esta na forma de significados verbais ou idéias,
para os quais ndo ha necessidade de exemplos. O conteudo comportamental refere-
se a informagdo, essencialmente ndo verbal, envolvida nas interacbes humanas
onde atitudes, necessidades, desejos, modos, intengdes, percepgdes, pensamentos
de outros e pessoais sdo envolvidos.

Em sua teoria sobre a inteligéncia, Guilford acredita que as habilidades
intelectuais relacionadas a criatividade sdo encontradas na categoria geral do

“‘pensamento divergente”.
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O pensamento divergente, também chamado criador e exploratério, é
inovador e a pessoa criativa gosta da incerteza e do risco. Nao se contenta em
receber o pré-determinado, quer explorar o desconhecido. A capacidade divergente
€ acionada pelo pensamento que se move em busca de todas as solugdes possiveis
até encontrar uma ou varias solugdes apropriadas. No pensamento divergente a
busca da resposta ocorre com o objetivo de resolver o problema, quando este ainda
nao foi resolvido e ndo existem padrdes pré-determinados para soluciona-lo. O
pensamento divergente tende a uma variedade de respostas originais.

No pensamento criativo, ou divergente, GUILFORD (1957) chama a atengao
para as habilidades de fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Por fluéncia se entende a habilidade do sujeito em gerar um numero
relativamente grande de idéias na sua area de atuagéo.

Flexibilidade significa a habilidade em produzir varias classes de idéias ou
usar uma variedade de abordagens.

A flexibilidade implica em alguma mudanga, isto €, uma mudanga no
significado, na interpretagdo ou no uso de algo, uma mudanga na estratégia de se
fazer uma dada tarefa ou na direcdo do pensamento.

Para se avaliar o grau de flexibilidade, pede-se ao sujeito que faga uma lista
de todos os usos que ele possa pensar para um dado objeto. Verifica-se, entdo, o
numero de categorias em que suas respostas podem ser classificadas, e é este o
seu escore em flexibilidade. Um individuo pode dar muitas respostas e ndo mudar a
classe de respostas; ele tera um baixo escore de flexibilidade, embora tenha um alto
escore em fluéncia. Outro individuo pode ter um alto escore de flexibilidade.

A originalidade € entendida como a habilidade em produzir idéias novas, raras
e inovadoras. E considerada uma variavel importante do pensamento criativo e seu
estudo se d4, a partir da apresentacao de respostas incomuns e remotas.

Pode-se ressaltar, na teoria de Guilford, a importancia que o pensamento
divergente, ou criativo, tem adquirido nas formulagbes tedricas e nas praticas
educativas. A nocédo de pensamento divergente por ele desenvolvida, tem sido
usada por varios educadores matematicos para elaborar testes que tentam avaliar a
criatividade matematica dos alunos. A esséncia de cada um desses testes é colocar
o aluno frente a uma situagdo matematica que admite muitas respostas aceitaveis.

Estas respostas podem ser avaliadas por critérios como fluéncia (numero de
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respostas aceitaveis), flexibilidade (numero de idéias diferentes ou categorias de

respostas utilizadas) e originalidade (raridade relativa das respostas).

2.3 Testes de Criatividade em Matematica

Alguns testes elaborados por educadores matematicos para tentar avaliar a
criatividade matematica dos alunos sdo apresentados a seguir. E importante
observar que, em todos eles, aparece a necessidade do pensamento divergente.

Estes testes servem, também, para ilustrar que tipos de questbes ou
problemas podem ser elaborados e trabalhados com os alunos, com o objetivo de
desenvolver o pensamento criativo.

FOSTER (1970) elaborou dois testes para avaliar as habilidades criativas, em
Matematica, de criangas da escola fundamental (9 a 11 anos). No primeiro teste a
crianga seleciona de um baralho, seis cartas que tenham algo em comum, e os
pontos sdo contados, conforme o numero de conjuntos feitos em cinco minutos. O
segundo teste requer que a crianga encontre quantos totais sdo possiveis, usando
0s numeros 2, 3 e 6 e usando, as quatro operacgoes.

SINGH (1987) desenvolveu um teste para avaliar criatividade matematica e
identificar talento matematico em alunos de 11 a 13 anos. A estrutura tedrica para a
construcdo do teste foi fornecida por estudos empiricos sobre a natureza e o
desenvolvimento da criatividade matematica. No teste, as situacbes sao reais e
proporciona uma oportunidade para os alunos pensarem e usarem seus talentos
matematicos.

Uma das atividades do teste pede ao aluno que escreva os numeros inteiros
de 1 a 5 usando quatro “setes”. Indo além, por exemplo, o numero 10 pode ser
escrito como (77 — 7 )/ 7 (setenta e sete menos sete dividido por sete). Esta
atividade requer que o aluno descubra as diferentes expressdes que correspondem
aos numeros dados.

Numa outra atividade, o aluno deve dar valores diferentes e originais para as

letras do alfabeto, a fim de que os resultados da operagao indicada sejam corretos:

& B
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Esta atividade permite que o aluno estabeleca novas relagdes, pois ao dar
valores diferentes para B e D, determina valores de R e ao dar valores diferentes
para A e C, que ndo sejam os que foram dados a B, D e R, determina os valores de
K e P, desde que estes ndo sejam os mesmos dados aB, D, R, Ae C.

HAYLOCK (1987) trabalhou com varios testes para investigar a criatividade
matematica em alunos de 11 a 12 anos.

Num dos testes a instrugdo dada era “escreva abaixo tantas coisas quantas
vocé puder pensar, sobre o que os numeros 16 e 36 tém em comum’. Segundo
Haylock, um aluno de 11 anos apresentou varias afirmagdes a respeito dos numeros
dados tais como: “eles sé&o divisiveis por 2; eles sdo divisiveis por 4, eles sdo
menores do que 40; eles contém o 6 como o ultimo digito; eles s&o maiores que 15;
eles sdo numeros inteiros; eles sdo fatores de 576; eles ndo sdo primos; eles séo
numeros quadrados; eles estdo nesta questao”.

Um outro teste pede ao aluno para descobrir tantas figuras, quantas forem
possiveis construir, com area 2 cm?, ligando-se os pontos numa grade quadrangular
formada por nove pontos, cuja distdncia entre dois pontos consecutivos na
horizontal, ou na vertical, € igual a 1 cm.

A flexibilidade e a originalidade das respostas do aluno sao indicadores de
habilidades criativas em Matematica.

O pensar de varias formas, o buscar solucbes diferentes da esperada, o
apresentar varias solugdes para uma mesma questdo ou problema, sdo exemplos
de pensamento divergente e estao ligados ao aspecto criativo.

Embora muitos indicadores revelem a importancia, a preponderancia e a
independéncia atribuidas a Matematica no desenvolvimento curricular, desde as
primeiras séries do Ensino Fundamental até a Universidade, parece que a
Matematica, como tem sido ensinada, € responsavel por grande parte da rotina
repetitiva que se verifica nas escolas. Nao tem oferecido oportunidade para que o
aluno seja estimulado a usar o pensamento divergente durante as aulas de
Matematica. O “assim que se faz” do professor, do livro didatico e dos outros
materiais didaticos néao permitem que o aluno tenha liberdade e condigdes para
pensar, imaginar, explorar, descobrir, levantar hipoteses, fazer estimativas,
experimentar suas proéprias intuicées e atribuir seus préprios significados, sufocando

a sua criatividade.
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2.4 Criatividade e Educacio Matematica

Sao apresentadas a seguir, algumas considera¢cdes que, de certa forma,
procuram caracterizar o ensino da Matematica.

DANTE (1988), focalizando a educagao da Matematica, coloca:

“Iniciativa, invengéo, criatividade, aventura e coragem sao
caracteristicas freqUentemente arroladas como sendo desejaveis num
projeto educativo. Mas, como tem sido concebido e desenvolvido este
projeto, essas caracteristicas sdo esperadas como emergindo no
educando mais como produto final da educagao do que fazendo parte
constante do desenvolvimento educativo (...). E se concentrarmos a
atencdo na Educacao Matematica, em vez de na Educacao em geral,
a situagédo piora sensivelmente. Nao tem havido lugar para essas
caracteristicas no ensino da Matematica, pois, em lugar de ser vista
como uma area de atribuicdo de significados por parte do jovem que
chega a escola, é considerada como uma area pronta, de
conhecimento e de informacgao, a ser transmitida”.

MEDEIROS (1985) entende que:

“... a Matematica, da forma que comumente vem sendo apresentada,
quer em aulas, quer em livros - textos, traz subjacente a idéia do
‘edificio pronto’, da ‘obra acabada’, onde a busca das solugdes das
questdes ndo é vivida ‘com o aluno’, encobrindo sob o peso de uma
aparente clareza da exposic¢ao logica e organizada dos seus termos,
o ‘fazer’ Matematica; encobrindo, em uma ‘didatica da facilitancia’, a
verdadeira complexidade da formacao histérica desse conhecimento.
A tao citada clareza da Matematica é aparente, porque do ponto de
vista psicolégico, ela pode ser evidente para quem a constréi, mas
nao para quem apenas acompanha a exposi¢ao do raciocinio alheio”.

De forma significativa, MEDEIROS (1985) enfatiza que:

“No ensino tradicional da Matematica ndo tem havido, em geral, um
respeito pela criatividade do aluno. Na pratica do ensino de um
grande numero de professores, alheios a preocupagdo com a
criatividade matematica, ha um desencontro entre esta e a forma
metddica como as idéias parecem surgir aqueles em suas exposigoes
de sala de aula. As solugbes das questdes e as demonstragbes sao
apresentadas de tal modo que ndo passam por ensaios e tentativas
de resolugdo e busca de novos caminhos. Desta forma de
apresentacdo dos conteudos, depreende-se uma concepg¢ao de
Matematica e que a criatividade é totalmente desfigurada, induzindo
os alunos a impoténcia frente a ‘sabedoria’ do mestre, que
aparentemente encontra de imediato os melhores caminhos para a
solugdo de questdes, quando, em verdade, esse modo de proceder
s6 é possivel por que o professor ja conhece antecipadamente aquele
conteudo”.
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Por estas consideracgdes, pode-se inferir que existe uma necessidade urgente
para os professores de Matematica identificarem, encorajarem e melhorarem a
capacidade criativa Matematica em todos os niveis. E preciso superar o ensino de
Matematica dominado por um modelo de pensamento racional/aprendizagem
mecanica, com énfase cumulativa de conhecimento existente. O modelo alternativo
imaginacao/intuigdo admite saltos no processo de aprendizagem, o estabelecimento
de novas relagdes pelo aprendiz e a possibilidade de criatividade em sala de aula.

DANTE (1988) aponta que um dos objetivos mais importantes do ensino da
Matematica é desenvolver o pensamento produtivo do aluno, o seu raciocinio.
Segundo o autor, ao trabalhar para se conseguir isso, enfoca-se diretamente
aspectos do pensamento criativo. Desse modo, ao pensar num problema e resolvé-
lo por seus préprios métodos, ao encontrar uma outra maneira para se fazer a
multiplicacédo, ao descobrir e estabelecer relagdbes com suas proprias palavras, etc, o
aluno esta tendo experiéncias iniciais em pensamento criativo. Naturalmente, uma
sala ambiente ou um laboratério de ensino que tenha materiais didaticos, jogos,
problemas curiosos, desafios, material de leitura, quebra-cabecgas, criptogramas,
paradoxos, etc, forma um ambiente propicio para as redescobertas do aluno. E, o
redescobrir, 0 recriar, € uma experiéncia tao valida para o estudante, quanto foi o ato
criativo do matematico que descobriu aquilo pela primeira vez. Qualquer descoberta
feita pelo aluno, por mais simples que seja, deve ser reconhecida e valorizada pelo
professor.

Pode-se perceber entdo, que o ensino da Matematica oferece oportunidades
para o desenvolvimento do pensamento criativo e original, contrariando o que muitos
leigos pensam: “2 + 2 s§o 4 e ndo ha o que pensar, discutir ou criar”. Assim, a
pratica educativa matematica pode valorizar a imaginacgao criativa do aluno, através
de situacbes de aprendizagem onde ele possa expressar suas idéias e formular

suas hipéteses.

2.5 O Raciocinio Ldgico nos Trabalhos de Piaget

Jean Piaget nasceu em 9 de Agosto de 1896, na cidade de Neuchatel, na
parte ocidental da Suica. Bidlogo e essencialmente epistemologo, buscou responder

as seguintes questdes relativas ao conhecimento: como os conhecimentos se
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formam, como se ampliam e como passam de um estado de menor conhecimento
para um de maior conhecimento. O interacionismo piagetiano se expressa, portanto,
nas suas explicagdes para o conhecimento, refletidas em sua teoria psicogenética.

Piaget, no mundo ocidental, foi um dos primeiros estudiosos a explicar o
conhecimento n&do como algo predeterminado nas estruturas internas do individuo
ou nos preexistentes nos objetos, mas como uma construgdo efetiva e continua,
resultante de trocas dialéticas efetuadas entre o individuo e o meio do
conhecimento. Cabe aqui destaque ao que se refere ao sentido de meio nas
explicagbes piagetianas. Meio tem um sentido de meio do conhecimento, ou seja,
refere-se a tudo que se dispde para o individuo enquanto desafio a sua inteligéncia e
nao como um sentido genérico relativo a meio ambiente.

Para explicar a epistemologia genética, Piaget se vale de trés estratégias
metodoldgicas: dos estudos psicogenéticos (que abordam a formacédo do
conhecimento no nivel do individuo); dos estudos sociogenéticos (que abordam a
formagdo do conhecimento no seio da sociedade); e da interdisciplinaridade
(colaboragao de especialistas na epistemologia da ciéncia abordada).

Apesar dos primeiros trabalhos sobre a epistemologia genética terem sido
publicados em 1950, foi somente nos anos 70 que Piaget usou pela primeira vez o
termo construtivismo, que se tornou a marca registrada deste autor. E através
dessa expressdo que Piaget procura desvelar e caracterizar os mecanismos
subjacentes a construcao das estruturas cognitivas, especialmente o da equilibragéo
majorante, em oposic¢ao as explicagdes pré-formistas e empiristas.

Génese e estrutura sdo conceitos fundamentais e indissociaveis na
abordagem de Piaget sobre o processo de conhecimento que permitem um
entendimento sobre o processo de aprendizagem enquanto construgdao do
conhecimento e deduzir hipdteses sobre as leis préprias do desenvolvimento.
Segundo o construtivismo piagetiano é num contexto de interagdo entre sujeito e
objeto que se coloca a questao do conhecimento.

O estudo do interacionismo piagetiano leva a compreender e praticar, no nivel
hoje exigido pela complexidade de nossa forma de vida (a violéncia, a fome, a
injustica, a desigualdade social, a falta de vontade de aprender ou ensinar, a inveja,
0 ciume, o medo, a destruigdo pela droga, a desintegracédo grupal, a destruicdo da

natureza, etc), os dois elementos fundamentais da inteligéncia ou da vida: sua
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condicdo independente e reversivel, isto €, operatdria. Para analisar o que € isso, na
perspectiva de Piaget, e para sair um pouco de consideragdes tdo gerais e
abstratas, € que o presente estudo se serviu de uma atividade (situagao-problema)
aplicada a alunos da 82 série / Ensino Fundamental.

Os estudos de PIAGET (1977) explicam o desenvolvimento cognitivo pela
abstracao reflexionante — uma agao de busca, pelo proprio sujeito, da matéria-prima
da organizagao cognitiva. Para Piaget, a inteligéncia € o resultado de construgdes ou
de géneses que se sucedem por reequilibragdes majorantes e que ao se analisar as
condutas cognitivas das criangas através de provas operatorias, pode-se deduzir
com quais instrumentos cognitivos ela esta operando.

No ensino da Matematica, essa idéia pode ser aplicada na viabilizacdo da
aprendizagem de estruturas légicas, através da observagdo, do acompanhamento e
a analise do processo de aprendizagem, levando o professor a uma condigdo de
mediador no sentido de intervir no nivel operatério do aluno, o que resultaria em
progressos cognitivos permanentes.

PIAGET (1976), aborda a génese e a estrutura no processo de conhecimento

e os construtos basicos da sua teoria. Apresenta a idéia de que

‘ndao existem estruturas inatas: toda estrutura pressupde uma
construgdo. Génese e estrutura sdo indissociaveis temporalmente, ou
seja, estando-se em presenca de uma estrutura como ponto de
partida e de uma mais complexa como ponto de chegada, entre as
duas se situa necessariamente um processo de constru¢do que é a
Génese”.

No ensino da Matematica, essa idéia pode ser aplicada na medida em que as
atividades pedagogicas acontecerem num contexto de interagdo entre sujeito
(individuo) e objeto (meio com o qual o individuo interage), que é onde se coloca a
questdo do conhecimento. Ai reside o beneficio da utilizacdo do recurso de
resolugao de problemas no ambiente de sala de aula.

PIAGET (1976), aborda como se processa a compreensdo das relagdes
l6gicas, no estagio do pensamento légico-formal, caracteristico da crianga a partir
dos doze anos de idade, mais ou menos. A idéia € que a crianga torna-se capaz de
refletir sobre suas préprias operagoes, independentemente do seu conteudo. Para o

ensino da Matematica, essa idéia pode ser aplicada em situagbes de aprendizagem
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com o raciocinio hipotético-dedutivo, levando-se a constituicdo de uma légica formal
aplicavel a qualquer conteudo.
Inicialmente, alguns conceitos basicos serdo elucidados a luz das explicagdes

piagetianas.

2.5.1 RACIOCINIO

Raciocinar é uma reagao do pensamento de natureza complexa. Raciocinar &€
uma caracteristica humana que responde a algo que nos é proposto.

O raciocinio comporta um conjunto de agbes cognitivas, €, no ambito do
educativo, parte de um dialogo que se estabelece numa situacéo didatica.

e Reconhecer que algo esta sendo questionado. Entendé-lo. Interpretar,
reformular, adaptar a questdo, para o reconhecimento mais claro do
questionamento posto.

e Integrar intuicbes sobre o tema. Tratar de explicar o préprio pensamento
sobre algo. Explicar, intuir, elaborar, relacionar, exemplificar.

e FElaborar uma conjectura. Explica-la. Identificar, explicar, considerar, oferecer
um resultado.

e Defendé-la e constata-la. Implicar-se, argumentar, desenvolver, descrever.
Explicar por que algo funciona. Dar razbes de algo observado.

e Tratar de generaliza-la. Analisar algo com maior profundidade. Ocorrera
sempre? Em que casos? Descontextualizar, empirizar, sistematizar, justificar.
Transformar, ampliar, desenvolver, convencer.

e Efetuar um caminho até uma demonstracdo auténtica. Frasear, contrastar,
estruturar, validar, assegurar. Raciocinar mediante afirmacbes-chave ja
demonstradas. Tratar de estabelecer um rigor por meio de abstragdes.

o Refletir seu interesse e provocar novos desafios. Problematizar, aplicar,

reinterpretar. Ser capaz de reconhecer limitagées, margens de erros.

2.5.2 LOGICA

Consiste na coordenacédo de relacdes abstraidas pelos individuos, através de
sua agao sobre os objetos, que implica uma construgdo mental, uma abstracéo de
relacbes (abstragdo simples e abstragcdo reflexiva), que atuam de modo

indissociavel. Na perspectiva piagetiana a loégica é um processo resultante da
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formagao continua de esquemas produzidos através da adaptacao (assimilacéo e
acomodacdo) e organizagdo. A ldégica, no estagio do pensamento l6gico-formal,
recai sobre as hipoteses e ndo mais somente sobre os objetos. O raciocinio
hipotético-dedutivo torna-se possivel e, com ele, a constituicdo de uma légica formal

aplicavel a qualquer conteudo.

2.5.3 PENSAMENTO

O pensamento é resultado da constituicdo de esquemas, que se formam
através do processo de adaptacdo (aplicagédo de esquemas ja constituidos ou ja
solicitados anteriormente). A organizagao do pensamento, expressada através das
estruturas cognitivas, produzidas mediante o processo de adaptagao, é que permite
que o individuo organize a realidade. Por esta razdo € que, em cada estagio do
desenvolvimento cognitivo, o individuo aborda e se apropria da realidade de modo

diferente.

2.5.4 JUIZO (de julgar)

Segundo Piaget, o julgamento segue as mesmas fases do desenvolvimento
cognitivo. O sentimento de determinacdo e de vontade se desenvolve
simultaneamente a autonomia moral e a capacidade logica e consequentemente.

Assim, acredita-se que o principal objetivo do ensino devera ser o de
possibilitar o desenvolvimento da prépria inteligéncia. E precisamente nesse campo
que os estudos da psicologia do desenvolvimento de Piaget se impde como
necessarios, pela contribuicdo que trazem aos que trabalham na educacido de
criangas e adolescentes.

Numa perspectiva piagetiana, o desenvolvimento é descrito como um
processo de adaptagdo progressiva entre o homem e o0 meio. As criangas nao
adquirem conhecimentos ou valores e julgamentos absorvendo-os simplesmente de
fora, mas construindo-os numa constante interacdo com o meio, de forma lenta e
gradual.

A origem do comportamento inteligente estda na formagdao dos primeiros
sistemas de esquemas que o sujeito constréi, desde o seu nascimento, a partir de

sua prépria atividade sobre o meio, efetuando assim trocas significativas que
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permitem a ocorréncia desse processo, € a consequente formacao daquilo que
Piaget denominou de estruturas.
Para PIAGET (1974),

“Uma estrutura € um sistema de transformacgdes que comporta leis
enquanto sistema (por oposi¢cao as propriedades dos elementos) e
que se conserva ou se enriqguece pelo proprio jogo de suas
transformagdes, sem que estas conduzam para fora de suas
fronteiras ou fagam apelo a elementos exteriores. Em resumo, uma
estrutura compreende os caracteres de totalidade, de transformagdes
e de auto-regulagoes”.

Uma estrutura €, portanto, formada por elementos, mas estes sao
subordinados as leis que caracterizam o sistema como tal, e essas leis conferem, ao
todo, propriedades de conjunto diferentes daquelas que pertencem aos elementos.

Essas estruturas sdo fundamentos para o comportamento e a inteligéncia no
inicio de seu desenvolvimento, pois sao responsaveis pela capacidade que o
individuo tem de adquirir conhecimento. Elas fornecem os fundamentos da Ldgica e
da Matematica.

Admitindo-se que sendo essas estruturas construidas por um processo
gradual, deve-se aceitar, por conseguinte, a existéncia de estagios de
desenvolvimento. Os estagios descritos por Piaget aparecem em uma ordem fixa de
sucessao porque as estruturas construidas num estagio fardo parte integrante das
que serao construidas nos estagios seguintes.

O interacionismo de Piaget mostra que tais estruturas tém caracteristicas
proprias, de acordo com cada estagio de desenvolvimento por que a crianga passa.
Nesse sentido, a escola assume papel importante na formagao do raciocinio logico-
matematico, na medida em que estiver estruturada de forma a possibilitar tal
desenvolvimento.

Segundo PIAGET (1976), a Matematica nada mais € que uma logica que
prolonga de forma natural a l6gica do proprio organismo.

Se a Matematica € um prolongamento da prépria l6gica do organismo, por
que tem sido tao dificil fazer as criangas e os adolescentes tomarem consciéncia
desses mecanismos? A verdadeira causa dos fracassos da educacgao formal, diz

Piaget, decorre essencialmente do fato de se principiar pela linguagem
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(acompanhada de desenho, de situacdes ficticias etc.), ao invés de fazé-lo pela agao

real e material.

2.6 Conclusoes

Estas reflexdes sobre criatividade e resolugdo de problemas permitem o
delineamento sobre possiveis convergéncias e divergéncias entre o conceito de
criatividade ou pensamento criativo e raciocinio légico apresentados na teoria
piagetiana e abordagens das formas de pensar dos autores consultados.

O cenario oferecido contribui para a superagédo da otica de investigagdo da
criatividade somente pela ordem da psicologia do desenvolvimento, mas também
pela ordem pedagdgica.

Isto significa afirmar que uma das tarefas do ensinar € desenvolver o
pensamento criativo do aluno, a sua capacidade de analisar e generalizar

fendbmenos da realidade, de raciocinar corretamente.
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3 CRIATIVIDADE E RESOLUGAO DE PROBLEMAS NA PRATICA
EDUCATIVA MATEMATICA

Este capitulo apresenta a problematica envolvida na solugado de problemas e

as perspectivas da resolugcao de problemas em Educacdo Matematica.

3.1 A resolucio de problemas e o ensino da Matematica

Em todo momento, o homem se vé na necessidade de analisar e interpretar a
realidade onde esta inserido. Se quiser modifica-la, devera resolver os problemas
que ela apresenta, desde os econdmicos, 0s sociais, os de relacdo familiar, os
financeiros etc.

Segundo DANTE (1989), “problema é qualquer situagcéo que exija o pensar do
individuo para soluciona-la”.

Ainda, segundo o autor, “um problema matematico € qualquer situagdo que
exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para
soluciona-la”. DANTE (1989). Nesta concepgao aquilo que se apresenta como um
problema matematico para um aluno, pode nao o ser para outro, ou porque este nao
esta interessado em resolvé-lo, ou porque n&o conhece um algoritmo que lhe
permite encontrar a solugdo, ou porque ja se confrontou, anteriormente, com esse
problema, tendo conseguido resolvé-lo.

Afirma DANTE (1988), que varios educadores matematicos citam a resolugao
de problemas como sendo um dos principais objetivos de se ensinar Matematica.

Certamente outros objetivos da Matematica devem ser procurados, mesmo
para atingir o objetivo da competéncia em resolu¢cdo de problemas. Desenvolver
conceitos matematicos, principios e algoritmos através de um conhecimento
significativo e habilidoso sdo importantes. Mas o significado principal de aprender
tais conteudos matematicos é ser capaz de usa-los na construgao das solugdes das
situagdes-problema.

Os Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN, 1998) indica a

organizacgao do curriculo de Matematica em torno da resolugéo de problemas.
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Assim, um pressuposto essencial, para que a resolugao de problemas ocupe
um lugar central no curriculo, consiste em que seja delineado um ensino de
Matematica voltado para os processos € nao para os conteudos. Pode ser uma
tarefa dificil, mas, necessaria.

A experiéncia profissional do pesquisador revela que um trabalho sistematico
em torno de resolucdo de problemas exige muito mais do professor, do que o
esquema tradicional “matéria — exercicios de aprendizagem — exercicios de fixagéo
— testes”. Esse trabalho requer, do professor, uma preparacdo cuidadosa, mas
flexivel, das atividades que serédo propostas e uma disponibilidade para ultrapassar
dificuldades que vao desde a administracdo do tempo até a avaliagao de atividades
nao rotineiras. Mais importante do que isso, o professor tera que enfrentar situacées
inesperadas em sala de aula e, em algumas oportunidades, devera alterar aquilo
que tinha planejado. Ainda mais, tera que estar atento as dificuldades apresentadas
pelos alunos, que derivam de habitos de trabalho e atitudes profundamente
enraizados.

De acordo com essa linha, NASSER (1988) justifica a importancia da

resolugao de problemas, afirmando que:

A Resolucdo de Problemas desenvolve o raciocinio dos
estudantes;

... A Resolucéo de Problemas ajuda a desenvolver a criatividade;

... A Resolugdo de Problemas motiva os estudantes a aprender
Matematica;

... A Matematica s6 tem sentido se é usada para resolver problemas
reais;

... A Resolugdo de Problemas é uma boa maneira de avaliar a
aprendizagem;

... Através da Resolugdo de Problemas, os alunos aprendem a
trabalhar em grupos”.

De maneira convergente, DANTE (1988, 1989) coloca que a resolugao de

problemas deve ocupar um lugar de destaque no ensino da Matematica, a fim de:

“1. Fazer o aluno pensar produtivamente;

2. Desenvolver o raciocinio do aluno;

3. Ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas;

4. Dar oportunidade ao aluno de se envolver com as aplicacbes da
Matematica;

5. Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
6. Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

7. Dar uma boa alfabetizagdo matematica ao cidaddo comum”.
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Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN — Matematica, 1998) é defendida a

idéia de que a resolugdo de problemas, como eixo organizador do processo de

ensino e aprendizagem de Matematica, deve ser resumida nos seguintes principios:

A situagao — problema é o ponto de partida da atividade matematica e nao a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de
problemas, ou seja, de situagbes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las;

O problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma formula ou um processo operatoério. S6 ha problema se
o aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é posta e a
estruturar a situagcao que lhe € apresentada;

Aproximagdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um
certo tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu
para resolver outro, o que exige transferéncias, retificacées, rupturas,
segundo um processo analogo ao que se pode observar na Histéria da
Matematica;

Um conceito matematico se constrdi articulando com outros conceitos, por
meio de uma série de retificagcbes e generalizagdes. Assim, pode-se afirmar
que o aluno constroi um campo de conceitos que toma sentido num campo de
problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular;
A resolugdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagado para a
aprendizagem, pois proporciona o contexto em que se pode aprender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.

De acordo com os PCN’s de Matematica, um problema matematico € uma

situacdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de ag¢des ou operacgdes para

obter um resultado. Ou seja, a solugdo n&o esta disponivel de inicio, mas é possivel

construi-la.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a

questionar o problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos

problemas, a formular problemas a partir de determinadas informacdes, a analisar

problemas abertos — que admitem diferentes respostas em funcdo de certas
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condi¢des -, evidencia uma concepgao de ensino e aprendizagem nao pela mera
reproducdo de conhecimentos, mas pela via da acdo refletida que constroi

conhecimentos.

3.2 Problemas — processo ou heuristicos

Pelo exposto até o momento, a resolugdo de problemas tem sido colocada
como um método ideal para desenvolver o raciocinio e motivar os alunos para o
estudo da Matematica. Em geral, o que se vé nas salas de aula e nos livros
didaticos, entretanto, séo listas interminaveis de “problemas”, quase sempre do
mesmo tipo e que podem ser resolvidos “conforme o modelo”. Naturalmente, isto
nao proporciona o desenvolvimento do raciocinio dos alunos e contribui para que os
estudantes criem atitudes negativas em relacédo a Matematica.

Segundo NASSER (1988),

“na tentativa de reverter esta situagéo, o professor pode desenvolver
0 processo ensino-aprendizagem sob a forma de desafios e, em
aulas especiais, propor problemas interessantes, que possam ser
‘explorados’ e nao apenas resolvidos”.

Assim, para NASSER (1988), “explorar” um problema significa procurar
solugdes alternativas, além da natural, e analisa-lo sob diferentes pontos de vista
matematicos. Assim, um mesmo problema pode ter uma resolug¢ao aritmética e outra
algébrica ou geométrica, ou pode ser resolvido por uma estratégia (heuristica), sem
o uso de algoritmos ou de conhecimentos matematicos especificos. E evidente que
iSsO nem sempre sera possivel com qualquer problema e, nas primeiras séries a
“‘exploragao” deve ser conduzida pelo professor com cuidado especial.

Problemas ideais para serem “explorados” sao os chamados “problemas-
processo ou problemas heuristicos”, ou seja, aqueles que ndo podem ser resolvidos
apenas pelo uso de uma ou mais operagdes, mas, requerem o uso de alguma
estratégia heuristica adequada.

DANTE (1989) coloca énfase, afirmando que

“os problemas-processo agu¢cam a curiosidade do aluno e permitem
que ele desenvolva sua criatividade, sua iniciativa e seu espirito
explorador. E, principalmente, iniciam o aluno no desenvolvimento de
estratégias e procedimentos para resolver situagdes-problema, o que
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em muitos casos, € mais importante que encontrar a resposta
correta”.

E apresentado, a seguir, um exemplo de problema-processo e estratégias de

resolugao.
Seis amigos se encontraram numa festa. Se cada um deles trocar um aperto

de mao com todos os outros quantos apertos de mao teremos ao todo?

Estratégias para resolver o problema:

12 Fazer uma lista:

Marcelo | Ronaldo | Regina | Laura Lais Jorge
Ronaldo | Regina | Laura Lais Jorge

Regina | Laura Lais Jorge

Laura Lais Jorge

Lais Jorge

Jorge

5+4+3+2+1=15 (apertos de mao)

2% Dramatizar o problema:

Seis alunos de uma classe simulam os apertos de mao dados na festa. No final,
explicam o que foi feito e qual foi o resultado encontrado.

3% — Fazer um diagrama:

M R R L L J

*

*
- N W A~ O

15

Pelo exemplo pode-se observar que varias estratégias podem ser aplicadas
pelo aluno a fim de encontrar a resposta correta. Diante de problemas-processo, o

aluno precisa pensar, elaborar um plano, tentar uma estratégia de acordo com sua



29

intuicao, testar essa estratégia e verificar se chegou a solugao correta. Para isso, ele
usa uma variedade de processos de pensamento.
D’AMBROSIO (1988) afirma que

“a incorporagéo de problemas heuristicos no ensino da Matematica
desenvolve nos alunos a habilidade de fazer uma hipétese sobre o
método de solugdo a ser usado e testar essa hipotese, além de
permitir que o aluno use sua intuigdo sobre possiveis solu¢des dentre
varias estratégias que ele conhece”.

3.3 Como Resolver Um Problema

De acordo com POLYA (1977), quando se tenta resolver um problema, o
ponto de vista, a maneira de encarar o problema, pode ser modificado varias vezes.
Em geral, quando se inicia o trabalho com um problema, a concepgao que se tem
dele é muito incompleta. A medida que se vai progredindo, a perspectiva vai sendo
modificada.

POLYA (1977) apresenta, como sugestdo, quatro frases na resolugédo de um
problema:

1. Compreensao do problema.

2. Estabelecimento de um plano.
3. Execucgao do plano.

4. Retrospecto.

A primeira etapa é a compreensao do problema. E necessario compreendé-lo
para perceber, claramente, 0 que € necessario fazer. Além de compreender o
problema € preciso, que o aluno deseje resolvé-lo.

O enunciado do problema precisa ficar bem entendido. O aluno deve ter
condigbes de identificar as partes principais do problema: a incognita, os dados e a
condicionante. Sendo assim, o professor ndo pode dispensar as indagagdes: Qual é
a incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante?

O aluno deve considerar, atentamente, as partes principais do problema sob
varios pontos de vista. Quando houver uma figura relacionada ao problema, o aluno
devera traga-la e indicar nela a incognita e os dados.

Nesse estagio preparatério, uma outra indagacéo que também pode ser util &
a suposicdo: E possivel satisfazer a condicionante? A resposta a esta indagacéo

nao sera definitiva, mas provisoria.
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Ainda segundo POLYA (1977), s6 se consegue estabelecer um plano para a
solugdo de um problema quando € conhecido, pelo menos de modo geral, os
céalculos ou os desenhos que sdo necessarios fazer para se encontrar a incégnita.
Pode-se considerar que o principal feito na resolucdo de um problema é a
concepgao da idéia de um plano. Essa idéia pode surgir gradualmente, ou depois de
tentativas infrutiferas e de um periodo de hesitacdo. Pode aparecer repentinamente,
como uma “idéia brilhante”. Desse modo, o papel do professor nesse estagio é
propiciar ao aluno, discretamente, uma idéia luminosa. Para sentir a posicdo do
aluno, o professor deve pensar na sua propria experiéncia, nas dificuldades e
sucessos que ja encontrou ao resolver problemas.

Para o estabelecimento de um plano é importante:

a) Considerar o problema sob diversos pontos de vista;

b) Procurar conexdes com situagdes anteriores;

c) Reformular, eventualmente, o problema, de forma que possam ser usadas
estratégias ou técnicas, anteriormente utilizadas;

d) Partir da solugdo de um problema analogo;

e) Dividir o problema em subproblemas mais simples;

f) Ver se levou em conta todas as condigdes expressas no problema.

Executar o plano é por em acédo a estratégia escolhida para resolver o
problema. Para uma eficaz execucao do plano, o aluno devera verificar a correcao
de cada passo do raciocinio.

Resumindo, deve-se, primeiramente, testar a solugdo encontrada e, em caso
negativo, ensaiar uma nova abordagem. Se a solugao satisfaz € possivel verificar se
ela pode ser obtida por outros métodos. Por outro lado, € possivel verificar se a
solucgdo satisfaz quando determinadas condigdes do problema sdo modificadas.

DANTE (1989) afirma que essas quatro fases ndo sao rigidas, fixas e
infaliveis. De acordo com ao autor, “o processo de resolu¢gdo de um problema é algo
mais complexo e rico, que ndo se limita a seguir instrugdes passo a passo que
levardo a solugdo como se fosse um algoritmo”. Desse modo, observar essas fases
nao constitui uma receita infalivel para se chegar a solugdo de um problema, mas de

um modo geral, elas ajudam o solucionador a se orientar durante o processo.



31

3.4 Resolucio de Problemas: Perspectivas em Educacio Matematica

Pode-se distinguir trés perspectivas de trabalho com resolugéo de problemas,
de acordo com GAZIRE (1988):
a. Resolugao de Problemas: Um Novo Conteudo
b. Resolucédo de Problemas: Aplicacdo de Conteudo
c. Resolugao de Problemas: Um meio de ensinar Matematica
Torna-se importante um comentario sobre cada uma dessas perspectivas:

a. Resolucio de Problemas: Um Novo Conteudo

GAZIRE (1988) enfatiza que essa perspectiva € baseada na crenga de que
‘levar o aluno ao conhecimento de varias técnicas e estratégias de Resolugédo de
Problemas contribui para desenvolver nele sua habilidade de resolver problemas”.

Algumas caracteristicas dessa perspectiva sao:

- O estudo do problema pelo problema, independente do conteudo a ser
estudado.

- A suposigao de que o aluno ja domina o conteudo necessario para resolver
0s problemas.

Nessa perspectiva, o professor € quem seleciona e apresenta as situacoes
problematicas. Ele é quem seleciona, organiza, sistematiza; apresenta e explica as
estratégias para solucionar as situagdes apresentas. Seleciona, propde e explica os
problemas. Mostra, explica, analisa, discute e corrige as solugdes.

O aluno, por sua vez, analisa e discute as situagcdes apresentadas. Analisa,
discute e treina as estratégias que Ihe sdo explicadas. Aplica essas estratégias aos
problemas propostos pelo professor. Elabora, analisa e discute as solu¢des dos
problemas propostos.

b. Resolucdo de Problemas: Aplicacdo de Conteudos

GAZIRE (1988) afirma que essa perspectiva é baseada na crenga de que
“aprende-se melhor um conteudo quando ele é aplicado”.

Algumas caracteristicas dessa perspectivas sao:

- O estudo do conteudo através da aplicagao em problemas.

- A resolucdo de problemas pelos alunos depois que o conteudo lhe foi

apresentado.



32

De acordo com essa perspectiva, o professor € quem seleciona, organiza,
sistematiza, apresenta e explica o conteudo que deve ser aprendido pelo aluno. Ele
€ quem identifica e seleciona as técnicas para a resolugdo de problemas que
envolvam o conteudo apresentado e prepara o aluno para utiliza-las.

O aluno, por sua vez, aprende o conteudo que lhe é ensinado. Treina as
técnicas que Ihe sdo ensinadas. Aplica essas técnicas aos problemas propostos pelo
professor. Elabora, analisa e discute as solugbes dos problemas propostos.

c. Resolucio de Problemas: Um Meio de Ensinar Matematica

Ainda segundo GAZIRE (1988), esta perspectiva esta baseada na crenga de
que “se todo o conteudo a ser aprendido for iniciado numa situacdo de
aprendizagem, através de um problema desafio, ocorrera uma construgéo
interiorizada do conhecimento a ser adquirido”.

Algumas caracteristicas dessa perspectiva séo:

- A colocacéao do aluno em situacdes de aprendizagem através de problemas
desafio.

- A etapa inicial da aprendizagem € dada por um problema.

Nessa perspectiva, o professor orienta o aluno para que ele busque o
conteudo matematico para solucionar os problemas propostos. Ele analisa com os
alunos as solugdes encontradas e os encoraja a buscar novos caminhos de solugao.
Ao dialogar com o aluno, ele permite que este verbalize seus processos e seus
resultados.

O aluno, por sua vez, ganha autonomia para decidir como atuar diante de
problemas. Tem liberdade para criar, experimentar e refutar estratégias e solugdes.

Pode-se entdo afirmar que, das trés perspectivas apresentadas, aquela que
considera a Resolugado de Problemas como um meio de ensinar Matematica parece
ser a mais favoravel ao desenvolvimento de uma aprendizagem significativa para os

alunos, pois eles seriam resguardados em sua autonomia.

3.5 Criatividade e Resolu¢ao de Problemas

D’AMBROSIO (1989) enfatiza que

“‘em nenhum momento, no processo escolar, numa aula de
matematica geram-se situagdes em que o aluno deva ser criativo, ou
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onde o aluno esteja motivado a solucionar um problema pela
curiosidade criada pela situacdo em si ou pelo proprio desafio do
problema. Na matematica escolar o aluno nao vivencia situagdes de
investigagao, exploragao e descobrimento”.
Por outro lado, entre as acbes recomendadas pelo “National Council of
Teachers of Mathematics” - NCTM - USA (1990) para o ensino de Matematica nos

anos 90, encontramos que:

“Os professores de Matematica devem criar ambiente na sala de aula
no qual possa florescer a resolugao de problemas. Os estudantes
devem ser encorajados a questionar, experimentar, estimar, explorar
e sugerir explicagcbes. A resolugdo de problemas que ¢é
essencialmente uma atividade criativa, ndo pode ser construida a
partir de atividades rotineiras, receitas e formulas”.

Ja o “National Council of Supervisors of Mathematics” NCSM — USA (1990)

coloca que

“‘quando olhamos para o futuro, reconhecemos que o uso de
calculadoras e de computadores e as aplicagbes de métodos
estatisticos continuardo a expandir-se. A resolugcdo criativa de
problemas, o raciocinio rigoroso e a comunicagdo eficiente
aumentardo para sua importancia. Para desempenhar fungdes com
eficiéncia, no préximo século, os alunos irdo necessitar de um
conjunto mais vasto de competéncias matematicas”.

Segundo o NCSM, a resolugdo de problemas é uma das competéncias
matematicas essenciais para o século XXI. Nesse sentido, “os alunos devem ver
resolugdes alternativas para os problemas e devem ter experiéncia na resolugao de
problemas com mais do que uma solugao”.

Para resolver problemas como, por exemplo problemas abertos, o aluno
precisa utilizar o pensamento divergente, que € bem distinto daquele que ele usa
para resolver questdes ou problemas onde se segue um procedimento padréo, para
chegar ao resultado.

De acordo com DANTE (1988), em Matematica, para criar condi¢des em que
o aluno desenvolva seu potencial criativo, uma das medidas a serem adotadas € que
o professor utilize um maior niumero possivel de problemas abertos ou heuristicos.
De fato, os problemas abertos ou heuristicos levam o aluno a trabalhar de forma

mais espontanea, mais solta, mais livre, explorando muitas possibilidades.
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Assim, numa perspectiva pedagodgica, € possivel portanto, favorecer
processos cognitivos de desenvolvimento da criatividade, ou seja, viabilizar a
aprendizagem das estruturas logicas, através de problemas heuristicos, onde o
professor na condicdo de mediador, pode intervir no nivel operatério do aluno, o que

resultaria em progressos cognitivos permanentes..
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4 PROCEDIMENTOS DE INVESTIGAGAO

Neste capitulo sdo apresentadas algumas consideragdes tedricas sobre
“Pesquisa em Educacdo Matematica” e “Pesquisa em Resolucdo de Problemas”. A
seguir, é relatada a pesquisa desenvolvida, apresentando as atividades que foram
usadas, a linha metodoldgica adotada e algumas caracteristicas do ambiente fisico e

dos sujeitos da pesquisa.

4.1 Pesquisa em Educacio Matematica

A Educagdo Matematica, como um campo separado de investigagao dentro
da Educacao, é essencialmente um fendbmeno do século XX. Os primeiros estudos
importantes nesse campo foram conduzidos por psicélogos educacionais. Na
década de 50, entretanto, os topicos estudados pelos psicologos educacionais
excluiam, amplamente, o conteudo da matéria em questdo. Quase todas as
pesquisas sobre problemas de educacao matematica foram feitas por educadores
matematicos em suas pesquisas de dissertacédo. Escolas e Faculdades de Educacéao
ou Departamentos de Matematica onde estas pesquisas eram realizadas tinham, no
maximo, um ou dois membros do corpo docente que podiam ser identificados como
educadores matematicos.

Os topicos com os quais a pesquisa em Educacdo Matematica trata tém
emergido da experiéncia de ensino dos pesquisadores, na primeira metade do
século. Os topicos mais populares incluiam exercicio e treino, comparagdes de
abordagens de ensino, testes diagndsticos e a previsdo de realizagdo. Muitas
investigacdes nestes tépicos foram dirigidas por um interesse favoravel ao ensino
mais afetivo, onde a eficacia estava definida em termos de teste de alto
desempenho. Os estudos tendiam a ser especialmente contidos em si mesmos,
fornecendo pouco na diregdo de um fundamento ou estrutura tedrica. Como os
estudos eram conduzidos por um investigador isolado com recursos modestos, o

produto das investigag¢des era, geralmente, muito reduzido.
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A metodologia de pesquisa dominante em Educagcdo Matematica contava com
o modelo estatistico, amplamente adotado em biologia e psicologia experimental.
Técnicas de inferéncia estatistica eram usadas para testar as hipoteses de pesquisa
que relacionavam as variaveis.

Os resultados dos esforgos para aplicar este modelo de pesquisa a educagao
Matematica, e para a Educacdo em geral tém avangado de maneira ainda timida. A
auséncia de fundamentos e estruturas tedricas tem deixado, de propdsito, muitos
testes de hipdteses e tentativas de exploragdo de questdes sem prosseguimento. A
producao reduzida dos estudos tem significado baixo poder estatistico.

Ja na década de 80 surgem importantes pesquisas sobre “Resolucdo de
Problemas”, “Informatica e Ensino de Matematica” e “Contextos histérico-culturais do
conhecimento matematico”, que sao temas da mais alta relevancia em Educacgao
Matematica.

Em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics — NCTM, dos
Estados Unidos, apresentou recomendacdes para o ensino de Matematica no
documento “Agenda para Agdo”. Nele a resolugdo de problemas era destacada
como foco do ensino da Matematica nos anos 80. Também a compreensédo da
relevancia de aspectos sociais, antropologicos, linguisticos, além dos cognitivos, na
aprendizagem da Matematica, imprimiu novos rumos as discussdes curriculares.

Essas idéias influenciaram as reformas que ocorreram em todo o mundo, a
partir de entdo. As propostas elaboradas no periodo 1980/1995, em diferentes
paises, apresentaram, dentre varios pontos de convergéncia, a énfase na resolugao
de problemas, na exploracdo da Matematica a partir dos problemas vividos no
cotidiano e encontrados nas varias disciplinas.

Essas idéias vém sendo discutidas no Brasil e algumas aparecem
incorporadas pelas propostas curriculares de Secretarias de Estado e Secretarias
Municipais de Educacao, havendo experiéncias bem sucedidas que comprovam sua

fecundidade.

4.2 Pesquisa em Resolucio de Problemas

Segundo LESTER (1985), o interesse entre os educadores matematicos em

pesquisar sobre “Resolugcdo de Problemas” tem crescido, em grande parte, a partir
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de seus proprios estudos matematicos e tentativas de ensinar os alunos a “fazer
matematica”. O sentimento de satisfacdo resultante por ter resolvido um problema
dificil e a perplexidade pela falta de habilidade dos alunos em resolver problemas
rotineiros tem impelido professores de Matematica a investigar as causas desses
fendbmenos. Assim, é natural esperar que os educadores matematicos considerem
possivel que um individuo possa ser ensinado a ser um melhor solucionador de
problemas.

Ao lado dos educadores que acreditam que os alunos selecionam técnicas
adequadas de resolugao de problemas somente pela pratica estdo os que assumem
que os alunos ja possuem uma “estratégia mestra” de pensamento. Os adeptos
dessa linha de trabalho acham que os alunos sé precisam de uma atmosfera
adequada, na qual possam aplicar o que ja sabem.

Existem propostas para a instrucédo de problemas, em Matematica, que séo
construidas em analises de tarefas que decompde a solugdo de um problema em
procedimentos separados. Cada um desses procedimentos €, entdo, ensinado.
Nessas condi¢des, geralmente, um algoritmo solucionara uma classe de problemas.
Os alunos sao, entdo, “programados” para seguir um algoritmo a fim de obter a
solucgao.

Baseados na idéia de que imitar um solucionador mestre pode ser util, alguns
pesquisadores fazem com que os alunos analisem as diferencas entre as suas
solugbes com aquelas de um aluno considerado modelo. Acreditam que essa
estratégia corretiva leva o aluno a envolver-se na resolucdo de problemas, a
aprender a analisar solugdes e, consequentemente, a melhorar suas proprias
solugdes.

Recentemente, estdo surgindo pesquisas enfatizando o papel que a
metacognicdo (conhecimento do nosso proprio conhecimento) desempenha na
resolucdo de problemas. Tais pesquisas estdo apoiadas na crengca de que “as
criangcas aprendem fazendo e pensando sobre o que fazem”. LESTER (1985)
classificou as pesquisas sobre “Resolugédo de Problemas” em quatro categorias:

12) Pesquisas relacionadas com instrugcao para desenvolver estratégias mestras de

pensamento, ou seja, trabalhos que visam exercitar a originalidade e a criatividade;
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23) Pesquisas relacionadas com instrugdes no uso de “habilidades-ferramentas”
especificas para resolver problemas. Esse tipo de trabalho consiste, geralmente, em
treinar o aluno para fazer uma tabela, organizar dados, escrever uma equagéo, etc;
3%) Pesquisas relacionadas com instrugdo no uso de heuristicas especificas para
solucionar problemas, ou seja, treinar o aluno para procurar um padrao, trabalhar de
tras para frente, etc;
4?) Pesquisas relacionadas com instrugdo no uso de heuristicos gerais, ou seja,
treinar o aluno para identificar e usar meios de analise, planejar, etc.

Para LESTER (1985), uma boa instrugcdo de resolugdo de problemas,
provavelmente, envolve uma combinagao de instrucdo no uso de estratégias gerais

e especificas junto com o treino para desenvolver “habilidades-ferramentas”.

4.3 A pesquisa: aspectos metodologicos

4.3.1 Revisao Bibliografica
De acordo com DANTE (1989),

“as rapidas mudancas sociais e o aprimoramento cada vez mais
rapido da tecnologia impedem que se faca uma previsdo exata de
quais habilidades, conceitos e algoritmos matematicos seriam uteis
hoje para preparar um aluno para sua vida futura. Ensinar apenas
conceitos e algoritmos que atualmente séo relevantes parece nao ser
0 caminho, pois eles poderao tornar-se obsoletos daqui a quinze ou
vinte anos (...). Assim, um caminho bastante razoavel & preparar o
aluno para lidar com situagbes novas, quaisquer que sejam elas. E,
para isso, € fundamental desenvolver nele a iniciativa, o espirito
explorador, a criatividade e a independéncia através da resolugao de
problemas”.

Ao se concordar com esta afirmacdo, ha a necessidade da criagdo de um
ambiente educativo propicio, onde os alunos sejam incentivados a formular e
resolver problemas. O principal construtor desse ambiente €, sem duvida o
professor. Ele e os alunos, aos poucos, devem criar condi¢gdes para que o ambiente
va se formando. O professor deve funcionar como um incentivador e coordenador
das atividades que serdo desenvolvidas pelos alunos. Nesse sentido, ele deve
incentivar o pensar produtivo ao levantar questbes, propor problemas, fazer e
encorajar perguntas, promover discussdes e dar oportunidade para a participagéo

espontanea.
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Ao fazer referéncia ao desenvolvimento do potencial criativo de um individuo,
€ oportuno destacar algumas habilidades intelectuais associadas ao pensamento
criativo, ou divergente, apresentadas por GUILFORD (1959) em seu modelo tedrico
para o intelecto humano, ou seja, habilidades de fluéncia, flexibilidade e
originalidade.

Por fluéncia se entende a habilidade do individuo em gerar muitas idéias na
sua area de atuacgao.

Flexibilidade significa a habilidade em produzir varias classes de idéias ou
usar uma variedade de abordagens. A flexibilidade implica uma mudanca de algum
tipo, seja no significado, na interpretacdo ou no uso de algo, uma mudanga na
estratégia de se fazer uma dada tarefa ou na diregdo do pensamento.

A originalidade € entendida como a habilidade em produzir idéias novas, raras
e inovadoras. Ela é considerada um dos aspectos mais relevantes do pensamento
criativo e o seu estudo se da a partir da apresentacéo de respostas incomuns e
remotas.

Ressalta-se ainda a importancia que o pensamento divergente, ou criativo,
tem adquirido nas formulacbes tedricas e nas praticas educativas a partir dos
trabalhos de Guilford. Em trabalhos recentes, HAYLOCH (1987) e SINGH (1987)
colocam os alunos frente a situacbes matematicas que admitem muitas respostas
aceitaveis. Estas respostas podem ser avaliadas por critérios como fluéncia (numero
de respostas aceitaveis), flexibilidade (numero de categorias de respostas) e
originalidade (raridade relativa das respostas).

NASSER (1990) discute o desenvolvimento de uma pesquisa para avaliar o
desempenho de alunos do Ensino Fundamental na resolu¢do de problemas
heuristicos. Tal pesquisa foi realizada com 277 alunos de algumas escolas da rede
publica e outras da rede particular do Rio de Janeiro. A pesquisa abrangeu alunos
de 4% série, 6° série, 7% série e 87 série. Os alunos foram instruidos a ndo usar
borracha e a escrever tudo que tivessem pensado durante a resolucdo dos
problemas, para que os pesquisadores pudessem observar o raciocinio utilizado em
cada problema. Assim, foi possivel analisar as estratégias usadas pelos alunos,

salientando seus erros e acertos.
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4.3.2 Qualificagao da Pesquisa

Os critérios para classificagdo de uma pesquisa englobam aspectos como
condigdes, campos, objetivos, situagdes e objetos de estudo, por exemplo. Quanto
aos objetivos, esta pesquisa pode ser entendida como um estudo descritivo
qualitativo, em que o propdsito central consiste na “descricdo das caracteristicas de
determinada populagdo ou fendbmeno ou, entdo, o estabelecimento de relagdes entre
variaveis” (GIL, 1991).

Assim a pesquisa descritiva qualitativa permitiu o delineamento de uma
situacdo presente e abrangeu a descricdo, registro, analise e interpretagcdo dos
fendmenos investigados.

Nesse estudo, foi adotada a linha metodologica da pesquisa participativa, pois
se desenvolve a partir da interagdo entre pesquisador e sujeitos das situagdes
investigadas. Na verdade, as pessoas implicadas nesse estudo tinham algo a “dizer”
e a “fazer”. Nao foi feito um simples levantamento de dados ou um relatério, que
logo seriam arquivados. Com a pesquisa participativa desempenhou-se um papel
ativo na propria realidade dos fatos observados. Isso proporcionou a produgao de
conhecimentos, a aquisicdo de experiéncia e a realizacdo de debates sobre as
questdes abordadas.

Cabe ressaltar, que a compreensao da situacio, a selecao dos problemas, a
busca de solugbes internas, a aprendizagem dos participantes, todas as
caracteristicas qualitativas da pesquisa-agao nao fogem ao espirito cientifico. O
qualitativo e o dialogo nao sao anti-cientificos. Reduzir a ciéncia a um procedimento
de processamento de dados quantificados corresponde a um ponto de vista criticado

e ultrapassado, até mesmo em alguns setores da ciéncia da natureza.

4.3.3 A Pesquisa Realizada

Com base na literatura citada acima, desenvolveu-se uma pesquisa, para
avaliar a criatividade matematica e o desempenho de alunos de 8% série / Ensino
Fundamental, no que diz respeito a resolugao de problemas heuristicos. Com essa
pesquisa foram buscados caminhos alternativos de se criar condicbes na sala de
aula de Matematica para que a criatividade aflore se desenvolva, através da
resolugcdo de problemas que exijam o pensamento produtivo do aluno. Serviram

como sujeitos desta pesquisa, alunos regularmente matriculados em 2002, em duas
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turmas de 8% série/Ensino Fundamental, da Escola Municipal “A”, localizada na
periferia urbana de Belo Horizonte — MG e da Escola “B”, localizada na regido da
Pampulha, Belo Horizonte — MG. A decisdo de trabalhar com os alunos da 8°
série/Ensino Fundamental, foi tomada porque eles pelo programa minimo, possuem
uma bagagem consideravel de conhecimentos matematicos. Para avaliar a
criatividade matematica dos alunos, foram utilizados dois problemas que admitem
muitas solugcdes ou respostas. Para resolvé-los, os alunos precisaram utilizar o
pensamento divergente. Nesse sentido, a criatividade das respostas apresentadas
pelos alunos foi avaliada por critérios como fluéncia (numero de respostas aceitaveis
e diferentes), flexibilidade (numero de categorias diferentes de respostas utilizadas),
e originalidade (raridade relativa das respostas).

A seguir, sdo apresentados os problemas que foram utilizados para avaliar a
criatividade matematica dos alunos.

PROBLEMA 1: Alguns pontos sdo dados abaixo, de tal modo que a distancia entre
dois pontos consecutivos na horizontal, ou na vertical, € igual a 1 cm. Ligando estes
pontos, construa poligonos que tenham perimetros iguais a 14 cm. A seguir numere

os poligonos que vocé construiu e preencha a tabela, no verso da folha.

Nesse caso, a fluéncia € medida pelo numero de poligonos aceitaveis e
diferentes, isto €, que satisfagam as condi¢gbes impostas pelo problema e nao sejam
congruentes; a flexibilidade € o numero de categorias de poligonos, no que diz
respeito a area, e a originalidade é dada em fungdo da raridade relativa dos
poligonos. Por exemplo, supondo-se que um aluno tenha construido os poligonos a

sequir:
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12 figura = 6 cm?

2° figura = 6 cm?

3? figura = 10 cm?

Desse modo, pode-se dizer que:

- A sua fluéncia é 3, pois construiu 3 poligonos diferentes com perimetros iguais a 14
cm.

- A sua flexibilidade é 2, pois construiu poligonos com areas 6 cm? e 10 cm?.

- Ele foi original se construiu pelo menos um poligono que nenhum outro aluno

conseguiu construir.

PROBLEMA 2: Coloque, dentro dos circulos, os algarismos 1,2,3,4,5,6,7,8, € 9, sem
repeticdo, de tal modo que a soma em cada lado do tridngulo seja 20. Procure

resolver esse problema de varias maneiras.

NN

NN

Nesse caso, a fluéncia é o numero de maneiras aceitaveis e diferentes para

solucionar o problema, a flexibilidade, € o niumero de solugdes apresentadas e a
originalidade é relativa a maneira de solucionar o problema. Por exemplo, supondo-
se que um aluno tenha apresentado trés maneiras diferentes de solucionar o

problema, isto €, que ele tenha apresentado as seguintes solugoes:
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Nesse caso, pode-se dizer que:

- Sua fluéncia é 3, pois apresentou trés maneiras diferentes de resolver
o problema.

- Sua flexibilidade é 2, pois apresentou duas solucgdes diferentes para o
problema, isto €, a 1° e a 2° maneiras de solucionar o problema
apresentam os mesmos algarismos nos lados do triangulo, 0 mesmo
ndo acontecendo com a 3% maneira.

- Ele foi original se apresentou uma maneira de solucionar o problema
que nenhum outro aluno conseguiu apresentar.

Para avaliar o desempenho dos alunos, foram utilizados seis problemas com
possibilidades de resolugdo por meio de varias estratégias. Foram realizadas duas
sessdes de resolucdo de problemas sendo que, em cada uma delas, foram
propostos quatro problemas. A avaliacdo do desempenho dos alunos foi baseada na
analise das estratégias utilizadas para resolver os problemas apresentados.

Os alunos foram instruidos a nado usar borracha e a escrever tudo que
pensassem durante a resolu¢gdo dos problemas, para que houvesse a possibilidade

de observarmos o raciocinio utilizado.
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A seguir, sdo apresentados os problemas que foram utilizados para avaliar o
desempenho dos alunos.

PROBLEMA 3: Foram convidadas 38 criancas para o aniversario de Marcelo. O pai
de Marcelo precisa alugar mesas quadradas para fazer uma longa fila, colocando
uma encostada na outra. Ele quer que cada lado disponivel da mesa seja ocupado
por uma unica crianga. Qual € o numero de mesas que ele devera alugar?
PROBLEMA 4: Numa reunido de equipe ha 7 alunos. Se cada um trocar um aperto
de mao com todos os outros, quantos apertos de mao teremos ao todo?
PROBLEMA 5: Marcos tinha 5 dias para preparar desenhos para a exposi¢cao de
artes da escola. Em cada dia, ele fez 3 desenhos a mais que no dia anterior. Ele
expos 45 desenhos. Quantos desenhos ele fez em cada dia?

PROBLEMA 6: Num campeonato de vélei, em cada partida a dupla perdedora é
eliminada. Quantas partidas serdo jogadas até se chegar a dupla campea, num
torneio com 15 duplas?

PROBLEMA 7: Jodo, José, Jorge e Joaquim foram pescar. Cada um deles pescou
um peixe. O peixe de Jodo era duas vezes maior que o de José. O peixe de José
tinha 9 cm a menos que o de Jorge. O peixe de Jorge tinha mais 12 cm que o de
Joaquim. O peixe de Joaquim media 18 cm. Qual o comprimento do peixe que Joéo
pescou?

PROBLEMA 8: O programa de ginastica de Pedro exige que ele faga uma flexdo no
primeiro dia, 4 flexdes no segundo dia, 7 flexdes no terceiro dia, 10 no quarto dia, e
assim por diante. Quantos dias Pedro vai levar para fazer pelo menos, 30 flexdes
por dia?

Os objetivos deste estudo implicaram a construgdo de um “olhar” alternativo
ao cotidiano escolar do ensino da Matematica. Ao vivenciar como a incorporagao de
problemas heuristicos desenvolve-se na sala de aula, procurava também identificar
um saber que norteava esse fazer pedagogico. Como pano de fundo, o
compromisso com a melhoria da qualidade do ensino de Matematica.

Ao reconhecer o movimento do contexto de sala de aula, admitindo que cada
classe, cada aluno, cada fala, cada registro ajudou na compreensao da pratica
pedagogica através da resolugdo de problemas, a abordagem pesquisa-agao
colocou o pesquisador perante uma tarefa extremamente intrigante, porem

complexa.
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A trajetdéria deste projeto revelou que o saber discente assenta-se em
hipéteses e intuicbes imprescindiveis para a busca de solugdes dentre varias
estratégias que o aluno conhece, numa proposta metodoldgica de Resolugdo de
Problemas.

Evidentemente este estudo contribui para uma (re)estruturagao do trabalho
pedagogico em sala de aula; ndo apenas para o professor acreditar que o aluno
deva construir e ser sujeito do seu conhecimento, mas que o professor precisa ser
reconhecido como sujeito de seu fazer cotidiano. E preciso que o préprio professor
tenha condigbes para que ele também construa seu conhecimento sobre seu proprio

trabalho.

4.3.4 O ambiente fisico
A. Escola Municipal “A”

e Aescola

A Escola Municipal “A” esta localizada no Barreiro, que € um bairro da
periferia urbana de Belo Horizonte — MG, predominantemente residencial, com
florescimento do comércio. Ela funciona em trés turnos (manha, tarde, noite), num
total de 45 turmas e, aproximadamente 1500 alunos, distribuidos de 5% a 8% série /
Ensino Fundamental e Educacgao de Jovens e Adultos.

Dentro da area de um quarteirdo se distribuem trés prédios baixos, uma
quadra poliesportiva descoberta, biblioteca e gramado.

Os médulos do corpo docente e funcionarios estdo completos.

A direcéao (diretor e vice-diretor) é efetiva e eleita de dois em dois anos.

A escola possui um laboratério bem equipado e uma biblioteca com bom
acervo.

e Asaladeaula

A sala de aula é a de numero 5 e esta situada no terceiro prédio. A forma é
retangular, a area de 60 m? e a capacidade fisica sdo de 40 alunos.

A porta da para uma area livre e, em frente ha uma plantagdo de roseiras e
um gramado. Duas amplas janelas gradeadas deixam a sala bem iluminada e nao
ha cortinas.

O mobiliario € razoavelmente conservado. Além da mesa em alvenaria, e da

cadeira do professor, existem 40 jogos de mesa e cadeira individuais para os alunos.
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A sala é usada nos trés turnos em que a escola funciona.

B. Escola “B”
e Aescola
A Escola “B” esta localizada no S&o Luiz, que € um bairro da regidao da
Pampulha de Belo Horizonte — MG, predominantemente residencial.
A escola funciona em dois turnos (manha e tarde), num total de 30 turmas e,
aproximadamente 1.200 alunos, distribuidos da Educacao Infantil ao Ensino Médio.
Dentro da area de um quarteirdo se distribuem dois prédios altos, duas
quadras poliesportivas cobertas, zeladoria, biblioteca e gramado.
Os modulos do corpo docente e funcionarios estao completos.
O diretor é efetivo e sdo duas as assistentes de direcao.
A escola possui dois laboratérios bem equipados e uma biblioteca com um
bom acervo.
e Asaladeaula
A sala de aula € a de numero 15 e esta situada no pavimento superior. A
forma é retangular, a area é de 65,28 m? e a capacidade fisica é de 40 alunos.
A porta da para um corredor e do lado da janela ha um minusculo bosque
interno. Duas amplas janelas de vidro deixam a sala bem iluminada e ha cortinas.
O mobiliario € bem conservado. Além da mesa de formica e da cadeira do
professor, existem 40 jogos de mesa e cadeira individuais para os alunos.

A sala é usada nos dois turnos em que a escola funciona.

4.3.5 Sujeitos e Processos

A) Os alunos da Escola Municipal “A”

Turma 3131 C: 32 alunos matriculados e frequentes, no turno da manha; 17
alunos do sexo masculino e 15 do sexo feminino, cujas idades variam de 13 a 15
anos; a turma mostrou disposicao para resolver os problemas apresentados.

B) Os alunos da Escola “B”

Turma 8 A: 31 alunos matriculados e frequentes, no turno da tarde; 15 alunos
do sexo masculino e 16 do sexo feminino, cujas idades variam de 13 a 14 anos; a
turma também mostrou disposicéo para resolver os problemas apresentados.

C) O Professor-Pesquisador
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O professor-pesquisador € licenciado em Matematica (Licenciatura Plena)
pela Pontificia Universidade Catolica de Minas Gerais (PUC-MG) e Engenharia Civil
(Escola Engenharia Kennedy). A opgdo pela carreira e, especialmente, pela
Matematica resultou do fato de ter se identificado com as disciplinas ligadas a area
das ciéncias exatas e ter gosto e facilidade especialmente com a Matematica
recebida no ginasio e no colégio.

O professor-pesquisador é titular do cargo efetivo de Professor de Matematica
em escola publica e particular e professor do Departamento de Matematica e
Estatistica da PUC-MG.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos na pesquisa, no que
diz respeito a avaliacdo da criatividade matematica e do desempenho dos alunos
regulamente matriculados em 2002, na 8 série/Ensino Fundamental da Escola
Municipal “A”, localizada na periferia urbana de Belo Horizonte - MG e da Escola “B”
- localizada na regido da Pampulha, Belo Horizonte — MG, com base na resolugéo
de alguns problemas que admitem muitas respostas ou solugbes e de outros que
admitem uma unica resposta, mas podem ser resolvidos por meio de varias
estratégias.

Inicialmente, serao focalizados os resultados obtidos, nessa pesquisa, no que
diz respeito a avaliagao da criatividade matematica dos alunos.

Vale a pena lembrar que para avaliar a criatividade matematica dos alunos
foram utilizados alguns problemas que admitem muitas solu¢des ou respostas. Para
resolvé-los os alunos utilizaram o pensamento divergente. Nesse sentido, a
criatividade das solugbes ou respostas apresentadas pelos alunos é avaliada por
critérios como fluéncia (nUmero de respostas aceitaveis e diferentes), flexibilidade
(numero de categorias diferentes de respostas utilizadas) e originalidade (raridade
das respostas).

A seguir, apresenta-se um breve comentario sobre cada um dos problemas
utilizados para avaliar a criatividade matematica dos alunos, as respostas aceitaveis
e diferentes obtidas em cada um deles, a ficha de avaliacdo dos alunos para cada
problema, uma analise sobre a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade dos alunos,
e algumas idéias utilizadas antes da proposi¢cao dos problemas e na exploragédo das
solugdes ou respostas encontradas pelos alunos.

¢ No problema 1, eram dados alguns pontos, de tal modo que a distancia
entre dois pontos consecutivos, na horizontal ou na vertical, era igual a 1 cm.
Ligando estes pontos, os alunos deveriam construir poligonos que tivessem
perimetros iguais a 14 cm.

Ao analisar todos os poligonos construidos pelos alunos, foram encontrados

casos em que os alunos construiram poligonos que sao congruentes, pois quando
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colocados um sobre o outro de alguma maneira, possuem a mesma forma e o
mesmo tamanho. Esses poligonos congruentes n&o s&o contados como poligonos
distintos. Por exemplo, para a aluna 24B (Escola “B”) que construiu 3 poligonos
congruentes (ver figura 1), na contagem geral das suas respostas, eles aparecem

como 1 unico poligono construido.

FIGURA 1 — POLIGONOS CONGRUENTES

Os 63 alunos, que tentaram resolver o problema 1, obtiveram as seguintes

respostas aceitaveis e diferentes mostradas na figura 2 (alguns exemplos) .

A =6cm? A =6cm? A =6cm?

A =6cm? A=6cm? A=6cm?




A =6 cm?

A=6cm?

A =6 cm?

A =6cm?
A =6cm?
A =6cm?

A =6 cm?
A =6cm?
A =6 cm?

A =6 cm?

A =6 cm?
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A =6 cm?
A=7cm?
A =8cm?
A =8 cm?

A=9cm?

A=7cm?

A=7cm? A =7 cm?
A=8cm? A =8cm?
A =8cm? A =8 cm?
A=9cm?

A=7cm?
A=8cm?
A=8cm?
A =8 cm?
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A =7 cm? A=7cm? A=7cm? A=7cm?
A=7cm? A=7cm? A=8cm? A = 8 cm?
A=8cm? A=8cm? A=8cm? A=8cm?
A=8cm? A=8cm? A=9cm? A=9cm?
A =10cm? A=11cm? A =12 cm? A=12cm?

FIGURA 2 — AS RESPOSTAS ACEITAVEIS E DIFERENTES OBTIDAS PARA O
PROBLEMA 1
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Analisando as respostas acima, pode-se dizer que foram construidos 19
poligonos que possuem area igual a 6 cm?, 11 poligonos que possuem area igual a
7 cm?, 17 poligonos que possuem area igual a 8 cm?, 4 poligonos que possuem area
igual a 9 cm?, 01 poligono que possui area igual a 10 cm?, 1 poligono que tem area
de 11 cm? e 02 poligonos cuja area mede 12 cm?.

Segundo SMITH (1990), pode-se obter um total de 137 poligonos diferentes
com perimetro igual a 14 cm?, de modo que 4 desses poligonos possuem area igual
a 4 cm?, 12 poligonos possuem area igual a 5 cm?, 38 possuem area igual a 6 cm?,
32 possuem area igual a 7 cm?, 30 possuem area igual a 8 cm?, 12 possuem area
igual @ 9 cm?, 7 possuem area igual a 10 cm?, 1 possui area de 11 cm? e 1 cuja area
mede 12 cm>.

Nessas condi¢des, pode-se afirmar que o numero de poligonos diferentes
construidos pelos alunos, satisfazendo as condigbes do problema proposto, é
significativo, visto que eles tiveram apenas vinte minutos para resolver o referido
problema. E apresentada a seguinte ficha de avaliagdo dos alunos que tentaram

resolver o problema 1.
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E. M. “A” - 82 série/Ensino Fundamental — Matematica: PROBLEMA 1

ALUNO (A) | FLUENCIA FLEXIBILIDADE ORIGINALIDADE
1 6 3
2 3 2
3 3 3
4 7 3
5 6 4
6 6 4
7 7 3 X
8 3 3
9 10 5
10 5 4
11 7 4
12 1 1
13 4 3
14 18 4
15 10 7 X
16 6 5
17 2 2
18 3 3
19 4 4
20 8 5 X
21 4 5
22 2 2
23 3 3
24 6 5
25 6 5
26 10 3
27 4 4
28 4 3
29 1 1
30 8 4
31 4 2 X

Obs: O simbolo “X” que aparece na coluna “ORIGINALIDADE” indica a ocorréncia de

respostas originais.
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ESCOLA “B” - 82 série/Ensino Fundamental — Matematica: PROBLEMA 1

ALUNO (A) | FLUENCIA FLEXIBILIDADE ORIGINALIDADE
1 14 4
2 8 5 X
3 6 3 X
4 7 5
5 3 1
6 12 4
7 12 4
8 10 3
9 1 1
10 9 5 X
11 16 3
12 12 4
13 1 1
14 8 5
15 5 3
16 14 5
17 16 3
18 14 5 X
19 9 5
20 13 3 X
21 9 4
22 12 4
23 9 2
24 15 4 X
25 9 2
26 9 3
27 9 4
28 1 1
29 3 3
30 8 1
31 5 2

Obs: O simbolo “X” que aparece na coluna “ORIGINALIDADE” indica a ocorréncia de

respostas originais.
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Analisando os dados da ficha de avaliacdo apresentada, pode-se dizer que
alguns alunos se mostraram mais criativos que outros, apresentando varias
respostas aceitaveis e diferentes, varias categorias diferentes de respostas e
algumas respostas consideradas originais. Por exemplo, o aluno 15A (Escola “A”),
construiu 10 poligonos diferentes com perimetro igual a 14 cm, sendo que 3 desses
poligonos possuem area igual a 6cm?, 1 poligono possui area igual a 7 cm?, 2
possuem area igual a 8 cm?, 2 possuem area de 9 cm?, 1 possui area de 10 cm?, 1
possui area de 11 cm? e 1 cuja area mede 12 cm?. Isso revela que a sua pontuagao
em fluéncia € 10, pois construiu 10 poligonos aceitaveis e diferentes, e sua
pontuacdo em flexibilidade € 7, pois construiu poligonos com areas diversas,
conforme acima citado. Dentre os 10 poligonos diferentes construidos pelo aluno
15A (Escola “A”), encontrou-se 1 poligono que nenhum de seus colegas de classe
conseguiu construir. Logo, ele apresentou uma resposta original. Por outro lado, a
aluna 27A (Escola “A”), construiu 4 poligonos diferentes com perimetro igual a 14
cm, sendo que 1 poligono possui area de 6 cm?, 1 poligono possui area de 10 cm?,
1poligono possui area de 11 cm? e 1 poligono possui area de 12 cm?. Assim, a sua
pontuagcado em fluéncia é 4, pois construiu 4 poligonos diferentes, e a sua pontuagao
em flexibilidade é 4, pois construiu poligonos com areas acima citadas. Esses
poligonos também foram construidos por outros alunos da classe. Logo, ela nao
apresentou respostas originais.

No que diz respeito a flexibilidade, os poligonos foram categorizados de
acordo com a area que possuem. Se o critério para categoriza-los fosse 0 numero
de lados que possuem, certamente seriam obtidos outras pontuacbes para a
flexibilidade dos alunos.

Considerando a originalidade como um dos aspectos mais relevantes do
pensamento criativo, na figura 3 sdo apresentadas as respostas originais obtidas

pelos alunos.

Aluno 7 Aluno 15A Aluna 20"



Aluna 25"

Aluno 2B

Aluna 26A

Aluno 10B

Aluna 31*

Aluna 24B

Aluna 18B

Aluna 20B

FIGURA 3 — RESPOSTAS ORIGINAIS
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Em 08/08 e 23/08, numa aula de Matematica, foi feita uma exploracdo de

algumas das respostas apresentadas pelos alunos.

Analisando as respostas, os alunos perceberam que existem poligonos

diferentes que possuem o mesmo numero de lados, 0 mesmo perimetro e a mesma

area.

Por outro lado, eles também perceberam que existem poligonos diferentes

que possuem 0 mesmo numero de lados e 0 mesmo perimetro, mas nao possuem a

mesma area.
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Verificaram também, que alguns poligonos sao congruentes, pois quando sao
colocados, uns sobre o outro, possuem a mesma forma e o mesmo tamanho.

No problema 2, os alunos deveriam colocar, dentro dos circulos do tridngulo
da figura 4, os algarismos 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, sem repeticdo, de tal modo que a
soma em cada lado, fosse 20. foi solicitado aos alunos que resolvessem o problema

de quatro maneiras.

SN
NN/

FIGURA 4 — TRIANGULO COM CIiRCULOS

Os 63 alunos, envolvidos na resolugcédo do problema 2, apresentaram um total
de 113 maneiras aceitaveis e diferentes para soluciona-lo,de acordo com os vértices

e lados, com posigdes diferentes dos algarismos, mostradas na figura 5.

O—) (OO
IRV, ¢
Vértices: 1, 5, 9 Vértices: 2, 5, 8
Lados: 1,5,6,8/1,3,7,9/2,4,5,9 Lados: 3,4,5,8 /1,2,8,9/2, 5,6,
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Vértices: 4, 5, 6 Vértices: 4, 5, 6
Lados: 2,4,5,9/1,5,6,8/3,4,6,7 Lados:1,4,6,9 /2,5,6,7 / 3,4,5,8

77\ 77\
s NN 7
Vértices: 3,5, 7

Lados: 1,3,7,9/ 3,4,5,8 /2,5,6,7
FIGURA 5 — AS MANEIRAS ACEITAVEIS E DIFERENTES PARA SOLUCIONAR O
PROBLEMA 2.

Sabendo que o problema 2 pode ser resolvido de 288 maneiras aceitaveis e
diferentes, pode-se afirmar que o resultado obtido pelos alunos é bastante
significativo, pelo tempo disponivel para resolver o problema.

Analisando as varias maneiras de solucionar o referido problema, pode-se
notar que, em quarenta e quatro delas, os algarismos 1, 5 e 9 ocupam os vértices do
tridngulo, sendo que num dos seus lados aparecem os algarismos 1, 5, 6, 8, no
outro lado aparecem 1, 3, 7, 9, e no terceiro lado os algarismos 2, 4, 5, 9. em outras

trinta e duas, os algarismos 2, 5 e 8 aparecem nos veértices do triangulo, sendo que
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num dos lados aparecem 1, 2, 8, 9, no outro lado aparecem 2, 5, 6, 7 e no terceiro
lado 3, 4, 5, 8. outras cinco apresentaram os algarismos 2, 5 e 8 nos vértices, mas
num dos lados vemos 1, 5, 6, 8, no outro lado 2, 4, 5, 9 e no terceiro lado 2, 3, 7, 8.
ha oito maneiras que apresentam 4, 5 e 6 nos vértices, 1, 4, 6, 9 num dos lados do
triangulo, 2, 5, 6, 7 no outro lado e 3, 4, 5, 8 no terceiro lado. Existem ainda dez
maneiras que também apresentam os algarismos 4, 5 e 6 nos vértices do tridngulo,
mas 3, 4, 6, 7 num dos lados, 2, 4, 5, 9 no outro lado e 1, 5, 6, 8 no terceiro lado.
Finalmente, ha quatorze maneiras que apresentam 3, 5 e 7 nos veértices, 1, 3,7 e 9
num dos lados, 2, 5, 6, 7 no outro lado e 3, 4, 5, 8 no terceiro lado do tridngulo.

Desse modo, pode-se afirmar que os alunos obtiveram todas as seis solugdes
possiveis para o problema proposto, descobertas por HOUSE (1980), através de
tentativa e erro, sendo que cada uma delas foi apresentada de varias maneiras.

A seguir, € apresentada a ficha de avaliacdo dos alunos que tentaram

resolver o problema 2.
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Tabela XX Escola “A” - 82 série/Ensino Fundamental — Matematica: PROBLEMA 2

ALUNO (A) FLUENCIA FLEXIBILIDADE ORIGINALIDADE
1 4 2
2 4 3
3 4 1
4 4 1
5 4 1
6 4 3
7 4 2 X
8 4 2 X
9 4 4
10 4 1
11 4 3
12 2 1
13 4 2
14 0 0
15 4 1
16 3 1
17 0 0
18 0 0
19 3 1
20 4 1
21 3 1
22 4 2
23 2 1
24 4 1 X
25 2 1
26 4 3
27 3 1
28 1 3
29 4 1
30 1 1
31 2 1
32 4 3

Obs: O simbolo “X” que aparece na coluna “ORIGINALIDADE” indica a ocorréncia de respostas

originais.
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Tabela YY ESCOLA “B” - 8 série/Ensino Fundamental — Matematica: PROBLEMA 2

ALUNO (A) FLUENCIA FLEXIBILIDADE ORIGINALIDADE
1 4 2 X
2 4 1
3 4 2
4 4 2
5 4 1
6 4 1
7 4 2
8 4 2
9 4 1
10 4 2
11 0 0
12 4 2
13 4 1
14 4 3
15 4 2
16 4 3
17 4 3
18 4 3
19 3 1
20 2 2
21 4 1
22 3 1 X
23 3 1
24 4 2
25 4 1
26 4 2
27 4 2
28 4 1
29 4 2
30 4 3 X
31 3 2

Obs: O simbolo “X” que aparece na coluna “ORIGINALIDADE” indica a ocorréncia de respostas

originais.
Analisando os dados das fichas de avaliagdo nota-se que alguns alunos nao
obtiveram éxito ao tentar resolver o problema proposto, mesmo tendo mostrado

criatividade na resolugdo do problema anterior. Tal fato pode ser justificado, pois
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anteriormente os alunos se defrontaram com um problema essencialmente
geométrico, enquanto que o problema 2 € essencialmente aritmético e eles tiveram
que usar a estratégia da tentativa e erro para tentar soluciona-lo. Cita-se, como
exemplo, o caso da aluna 18A (Escola “A”) que apresentou as quatro maneiras para
soluciona-lo, que nao foram aceitas, pois a soma dos algarismos dos lados do
tridngulo era diferente de 20, n&o satisfazendo ao enunciado do problema.

No que se refere a flexibilidade, as 113 maneiras diferentes apresentadas
pelos alunos para solucionar o problema, foram categorizadas de acordo com os
algarismos que aparecem nos lados do tridngulo. Desse modo, duas maneiras
aceitaveis e diferentes de solucionar o problema que apresentam os mesmos
algarismos nos lados do triangulo, representam a mesma solug&o para o problema.

De modo significativo, € apresentado a seguir algumas das maneiras originais

para solucionar o problema 2. Elas sdo mostradas na figura 6.

Aluno 7 A Aluno 1B

Aluna 22B Aluna 30B
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Aluna 24 A Aluno 8*

FIGURA 6 — ALGUMAS MANEIRAS ORIGINAIS PARA SOLUCIONAR O
PROBLEMA 2

O problema 2 foi proposto em uma aula de matematica, em trinta minutos. Antes
qgue os alunos tentassem resolvé-lo, foi feita uma leitura compreensiva do enunciado
apresentado, destacando o que era dado e o que era pedido no problema.

No restante da aula, foi feita uma exploragdo de algumas maneiras
apresentadas pelos alunos para solucionar o problema.

Um comentario significativo € que as trés maneiras apresentadas pela aluna
24A (Escola “A”), para resolver o problema proposto, representam a mesma solugao,
pois em todas os algarismos 2, 5 e 8 aparecem nos vértices do tridngulo, num de
seus lados aparecem 1, 2, 8, 9, no outro aparecem 2, 5, 6, 7 e no terceiro lado 3, 4,
5, 8. Também pode-se comprovar que as maneiras apresentadas pelo aluno 9B
(Escola “B”) representam a mesma solugéo, pois em ambas os algarismos 1, 5e 9
aparecem nos vértices do triangulo, 1, 5, 6, 8 num de seus lados, 1, 3, 7, 9 no outro
lado e 2, 4, 5, 9 no terceiro lado.

Sera focalizado agora, os resultados obtidos nessa pesquisa, no que diz
respeito a avaliagcdo do desempenho dos alunos na resolugao de problemas que
admitem uma unica resposta mas podem ser resolvidos, por meio de varias

estratégias.
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A avaliagdo do desempenho dos alunos, em cada um dos problemas
propostos, foi feita com base na analise das estratégias que eles utilizaram para
resolvé-los.

A seguir é apresentado o enunciado de cada um dos trés problemas
propostos na primeira sessao, algumas solugdes apresentadas para cada um deles

e a analise das estratégias utilizadas nessas solugdes.

e PROBLEMA 3: Foram convidadas 38 criangcas para o aniversario de
Marcelo. O pai de Marcelo precisa alugar mesas quadradas para fazer
uma longa fila, colocando uma encostada na outra. Ele quer que cada
lado disponivel da mesa seja ocupado por uma unica crianga. Qual € o
menor numero de mesas que ele deveria alugar?
SOLUCOES:
Aluna 27B - Escola “B”

19 mesas ao todo.

Aluna 22B — Escola “B”

38 2 38 criangas

1 19 19 mesas

18 Se é um lugar Unico para cada crianga ele deveré alugar 19
18 mesas.

0

Aluna 32A — Escola “A”
38 criancas

1 crianga para cada lado =

1 12 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 {13 |14 |16 |16 (17 |18

Ele devera alugar no minimo 18 mesas.

Aluna 19A - Escola “A”

3

2

2 2.3+2.16=
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=6+32=38

Serado 2 mesas que caberao 3 criangas e

16 mesas que caberao 2 criangas.

Ele alugara 18 mesas.

W N N DN NN DN DN DNDNDMNDNMDDNMNDNDMDNDDN

A aluna 27B (Escola “B”) fez o desenho das mesas imaginando que em cada
uma delas coubesse apenas duas criangas. Nessas condigdes, precisariamos de 19
mesas para alugar.

Ja a aluna 22B (Escola “B”), apesar de nao ter feito o desenho das mesas,
dividiu 38 por 2, imaginando que cabem apenas duas criangas em cada mesa.
Nesse caso, 0 numero de mesas necessarias para alugar é 19.

Por outro lado, a aluna 32A (Escola “A”) também fez o desenho das mesas,
imaginando que, em cada uma das mesas das pontas, cabem apenas trés criangas
e, em cada uma das demais, apenas duas criangas. Portanto, o nimero de mesas
necessarias para alugar é 18.

A aluna 19A (Escola “A”), apesar de nao ter desenhado as mesas, imaginou
que, em cada uma das duas mesas terminais, cabem apenas trés criangas e, em
cada uma das demais, apenas duas criangas. Assim, precisariamos de 18 mesas
para alugar.

Como ¢é facil comprovar, as alunas 27B e 22B (Escola “B”) ndo perceberam
que em cada uma das mesas terminais podem sentar trés criangas. Por isso, elas
nao determinaram corretamente o numero minimo de mesas a serem alugadas, ou

seja, 18.
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Cabe ainda ressaltar que a estratégia mais usada pelos alunos, para resolver

esse problema, foi fazer o desenho das mesas e que 48 alunos conseguiram obter,

corretamente, o numero minimo de mesas que o pai de Marcelo deveria alugar (24

alunos da Escola “A” e 24 alunos da Escola “B”).

Assim, o resultado dos alunos foi o0 seguinte:

Numero de mesas ESCOLA “A” ESCOLA “B”

18 24 24

19 01 04

58 01 0

S6 desenho (sem texto explicativo) 01 0
16 03 0

10 01 0

152 01 0

18 e 19 (duas respostas) 02

13 0 01

¢ PROBLEMA 4: Numa reunidao de equipe ha 7 alunos. Se cada um

trocar um aperto de mao com todos os outros, quantos apertos de méao

teremos ao todo?
SOLUQOES:
Aluna 25A - Escola “A”
Solugdo: 7.7 =49
49 apertos de mao.

Aluno 3B - Escola “B”
Solugao: cada um vai cumprimentar 6 elementos

Sete pessoas cumprimentando 6

X 7 6 x 7 = 42 apertos de mao

42
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Aluna 22B — Escola “B”

N B @ bl E] B @

A aluna fez um esquema, interligando cada letra com a proxima.
1 =6

= 21 apertos de mao

D 00 B WDN
1

A aluna 25A (Escola “A”) respondeu que teremos ao todo 49 apertos de méo,
talvez imaginando que cada um dos sete alunos troca sete apertos de méao, sendo
um deles consigo mesmo e o restante com os demais alunos.

Ja o aluno 3B (Escola “B”) respondeu que teremos 42 apertos de mao no
total, imaginando que cada um dos sete alunos troca seis apertos de méo.

A aluna 22B — Escola “B”, fez um esquema para representar o problema.
Assim, nao é dificil perceber que o aluno 1 cumprimenta todos os outros seis, 0
aluno 2, que ja havia cumprimentado o aluno 1, cumprimenta os outros cinco, o
aluno 3, que ja havia cumprimentado os alunos 1 e 2, cumprimenta os outros quatro,
o aluno 4, que ja havia cumprimentado os alunos 1, 2 e 3, cumprimenta os outros
trés, o aluno 5, que ja havia cumprimentado os alunos 1, 2, 3 e 4, cumprimenta os
outros dois e ao aluno 6, que ja havia cumprimentado os alunos 1, 2, 3, 4 e 5,
cumprimenta o aluno 7. ao todo, temos 21 apertos de méo.

Na verdade, a aluna 25A e o aluno 3B apresentaram respostas erradas. A
aluna 25A considerou a troca de aperto de méo de um aluno consigo mesmo como
sendo valida. O aluno 3B e a aluna 25A n&o consideraram que, quando o aluno 1
troca um aperto de méo com o aluno 2, o aluno 2 troca 0 mesmo aperto de mao com
o aluno 1 e esse aperto de mao deve ser contado uma unica vez.

Por outro lado, o esquema apresentado pela aluna 22B ilustra a obtencao da
resposta correta para o problema, ou seja, 21 apertos de méo.

Destacamos que apenas 48 alunos obtiveram a resposta correta para esse
problema (22 alunos da Escola “A” e 26 alunos da Escola “B”). Dois alunos

obtiveram 49 apertos de mao como resposta; 06 alunos responderam 42 apertos de
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mao ao todo; 01 aluno respondeu 35 apertos de mé&o; 01 aluno, 7 apertos de méao;
01 aluno, 11 apertos; 01 aluno, 20 apertos de mao; 01 aluno, 353 apertos de mao;

01 aluno, 22 apertos e 01 aluno, 14 apertos de mao.

¢ PROBLEMA 5: Marcos tinha 5 dias para preparar desenhos para a
exposicao de artes da escola. Em cada dia, ele fez 3 desenhos a mais
que no dia anterior. Ele exp0s 45 desenhos. Quantos desenhos ele fez
em cada dia?

SOLUCOES:

Aluno 13 A — Escola “A”
Ele fez 9 desenhos em cada dia pois dividindo 45 por 5 ¢ igual a 9.

1° dia - 33
45 | 5 2° dia - 36
-9 3° dia - 39

4° dia - 42

5° dia - 45

Aluno 2B - Escola “B”
1°dia=3, 2°dia=6, 3°dia=9, 4°dia=12, 5°dia=15
3
6 No 1° dia ele fez 3.
+ 9 No 2° 6 e assim por diante.
12
15

45

O aluno 13A (Escola “A”) respondeu que Marcos fez 9 desenhos em cada dia,
imaginando que em cada um dos cinco dias Marcos fez o mesmo numero de
desenhos.

O aluno 2B (Escola “B”) respondeu que Marcos fez 3 desenhos no 1° dia, 6 no
2° dia, 9 no 3° dia, 12 no 4° dia e 15 no 5° dia.

A resposta apresentada pelo aluno 13A (Escola “A”) ndo esta de acordo com
o0 enunciado do problema proposto, pois, segundo ele “em cada dia, Marcos fez 3

desenhos a mais do que no dia anterior’.
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Ja o aluno 2B (Escola “B”) apresentou a resposta correta para o problema
através de tentativa e erro.

Ressalta-se que 56 alunos conseguiram obter éxito na resolugdo desse
problema (26 alunos da Escola “A” e 30 alunos da Escola “B”).

E interessante observar que, por erro de interpretacdo do enunciado, alguns
alunos apresentaram solugdes incorretas para o problema. Por exemplo, dois alunos
apresentaram a solucédo na sequéncia de 1, 4, 7, 10, 13; um aluno a solucéo de 11
desenhos/dia; dois alunos a solugdo 9 desenhos/dia; um aluno a solugédo na
sequéncia 9, 12, 15, 18, 21.

Nesses casos, bastava efetuar a soma das respostas para verificar que a
resolucio estava incorreta.

Tudo isso pode levar a afirmativa de que os seis alunos que apresentaram
solugdes incorretas para o problema, ndo estdo habituados a resolver problemas
que nao estejam diretamente ligados a algum topico do programa. Também nao
costumam estimar nem analisar as respostas obtidas.

A segunda sessdo de resolugcdo de problemas foi realizada na aula de
matematica e contou com a mesma participagdo dos 63 alunos. A exploragao das
estratégias usadas para resolver os problemas propostos, nessa sessao, foi feita em
aula subsequente.

A seguir, sdo apresentados os enunciados de cada um dos trés problemas
propostos nessa sessao, algumas solugbes apresentadas para cada um deles e a

analise das estratégias utilizadas nessas solugoes.

e PROBLEMA 6: Num campeonato de duplas de vélei, em cada partida a
dupla perdedora é eliminada. Quantas partidas seréo jogadas até se
chegar a dupla campea, num torneio com 15 duplas?

SOLUCOES: Aluno 4A - Escola “A”

Dupla 1, Dupla 2, Dupla 3, Dupla 4, Dupla 5, Dupla 6, Dupla 7, Dupla 8
Dupla 9, Dupla 10, Dupla 11, Dupla 12, Dupla 13, Dupla 14, Dupla 15
1.2 3 4 5 6 7_8 9 10 11_12 13_14 15

2 3 6 8 10 12 14 15
3 8 12 15

Serao jogadas 14 partidas.
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Aluno 3A — Escola “A”
15X 3=30

Seréo jogados 30 jogos até chegar na campea.

Aluno 2B — Escola “B”

O aluno fez um esquema dando a seguinte resposta: “serdo jogadas 14 partidas”

O aluno 4A (Escola “A”) fez um esquema para representar o problema. Desse
modo, percebemos com facilidade que foram jogadas 14 partidas e a dupla 8 foi a
campea do torneio.

J4, o aluno 3A (Escola “A”) respondeu que seréo jogadas 30 partidas até se
chegar a dupla campea.

O aluno 2B (Escola “B”) apresentou um esquema interessante para resolver o
problema proposto e concluiu que serao jogadas 14 partidas até que seja conhecida
a dupla campea.

Na verdade, os alunos 4A e 2B obtiveram a resposta correta para o problema,
através do uso de uma estratégia conveniente, ou seja, esquematizar o torneio de
duplas de vdlei.

Por outro lado, o aluno 3A (Escola “A”) revela que multiplicou o numero de
jogadores em cada dupla pelo numero de duplas para obter a resposta dada. Em
suma, como cada dupla possui 2 jogadores e 15 duplas participam do torneio, serao
jogadas 30 partidas até que se chegue a dupla campea.

E importante destacar que 54 alunos resolveram o problema corretamente (26
da Escola “A” e 28 da Escola “B”) e 9 ndo conseguiram esbogar solugdo para o

mesmo, por erro de interpretagédo do enunciado.

e PROBLEMA 7: Jodo, José, Jorge e Joaquim foram pescar. Cada um
deles pescou um peixe. O peixe de Jodo era duas vezes maior que 0
de José. O peixe de José tinha 9 cm a menos que o de Jorge. O peixe
de Jorge tinha mais 12 cm que o de Joaquim. O peixe de Joaquim

media 18 cm. Qual o comprimento do peixe que Joao pescou?
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SOLUCOES:
Aluna 29A - Escola “A”
Jodo =2 x de José
José = 9 cm a menos de Jorge.
Jorge = 12 cm a mais que Joaquim.
Joaquim =18 cm
18cm—-12cm =06 cm + 18 cm =24 cm

O peixe de Jodo mede 24 cm.

Aluna 19B - Escola “B”

Jodo —-42cm

José — 21 cm

Jorge — 30 cm

Joaquim — 18 cm

R: “Se o peixe de Joaquim mede 18 cm, o de Jorge tem mais 12 cm do que o do Joaquim entdo o
peixe de Jorge tem 30 cm, se o peixe do José tem 9 cm a menos que o de Jorge entéo o peixe do
José tem 21 cm, portanto se o peixe de Jodo é duas vezes maior que o de José entéo o peixe do

Jodo tem 42 cm”.

A aluna 29A (Escola “A”) respondeu que o peixe de Jodo mede 24 cm,
considerando que o peixe de José mede 9 cm, o peixe de Jorge mede 12 cm e o
peixe de Joaquim mede 18 cm.

Ja a aluna 19B (Escola “B”) respondeu que o peixe do Jo&o tem 42 cm de
comprimento, considerando que o peixe de Joaquim mede 18 cm, o de Jorge tem 30
cm e o de José tem 21 cm.

Nao é dificil perceber que a aluna 29A apresentou uma solugao incorreta para

o problema, devido a erro de interpretacdo do enunciado. Ela ndo considerou que
o peixe de Jorge tinha mais 12 cm que o de Joaquim, o de José tinha 9 cm a
menos que o de Jorge e o de Jodo era duas vezes maior que o de José.

Por outro lado, a aluna 19B trabalhou de tras para frente a fim de obter a

resposta correta para o problema. Considerando que o peixe de Joaquim media
18 cm de comprimento, ela ndo encontrou dificuldade para determinar o

comprimento do peixe que Joao pescou.
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Cabe ressaltar que 56 alunos resolveram o problema corretamente (27 da
Escola “A” e 29 da Escola “B”) e 07 n&o esbogaram solugdo para o mesmo,
talvez por erro de interpretacdo do enunciado.

e PROBLEMA 8: O programa de ginastica de Pedro exige que ele faca
uma flexdo no primeiro dia, 4 flexdes no segundo dia, 7 flexdes no
terceiro dia, 10 no quarto dia, e assim por diante. Quantos dias Pedro

vai levar para fazer pelo menos 30 flexdes por dia?

SOLUCOES:

Aluno 14A - Escola “A”

1° dia 2° 3° 4° 5° 6°
1 4 7 10 5 3

Ele levara 6 dias para fazer 30 flexdes. 10+ 7 + 5+ 4 + 3 + 1 = 30 flexdes

Aluno 10B - Escola “B”

Dia flexao

1 11 dias para fazer pelo menos
4 30 flexbes
7

10

13

15

18

21

25

28

31

- O © 0 N o o b W N -~

_

O aluno 14A (Escola “A”) respondeu que Pedro levara 6 dias para fazer 30
flexdes pois, no 1° dia ele faz uma flexdo, no 2° dia faz quatro flexdes, no 3° dia faz
sete flexdes, no 4° dia faz 18 flexdes, no 5° dia faz cinco flexdes e no 6° dia faz 3
flexdes.

Por outro lado, o aluno 10B (Escola “B”) mostrou que Pedro levara 11 dias
para fazer pelo menos 30 flexdes por dia.

Na verdade, o aluno 14A imaginou que Pedro devera fazer um total de 30

flexbes em seu programa de ginastica. Ao interpretar o enunciado do problema, ele
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nao considerou que, a partir do 2° dia, em cada dia, Pedro devera fazer trés flexdes
a mais que no dia anterior.

Ja o aluno 10B fez uma lista organizada, onde aparece o numero de flexdes
que Pedro deve fazer por dia. Nessas condi¢des, nao foi dificil perceber que ele
levara 11 dias para fazer pelo menos 30 flexdes por dia. Essa € a resposta correta
para o problema.

E conveniente salientar que 47 alunos resolveram o problema corretamente
(21 da Escola “A” e 26 da Escola “B”) e 3 ndo esbogaram solugdo para o mesmo,
por nao interpretarem corretamente o enunciado do problema.

Vale a pena destacar que, durante as aulas em que foi realizada a exploragao
das estratégias usadas para resolver os problemas propostos nas duas sessoées,
procurou-se valorizar as idéias que os alunos apresentaram, mesmo que nao
levassem a resposta correta. Nessa aula, foram discutidas as estratégias usadas,
analisados erros e acertos, proporcionando a oportunidade ao aluno de conhecer
diferentes estratégias de resolugcdo de problemas e procurando dar mais énfase aos
processos utilizados na resolucéo de problemas do que as respostas obtidas. Assim,
pode-se levar aos alunos, muitas das consideracbes apresentadas neste capitulo

para cada um dos problemas propostos.
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6 CONCLUSAO

Pelo exposto no presente estudo, reconhece-se que os alunos precisam
aprender algo mais que fatos e habilidades. Na verdade, precisam desenvolver
atitudes positivas e criatividade. Assim, caso se queira alunos pensando por eles
mesmos, deve-se lhes permitir tentar suas proprias idéias e respostas.

Focalizando o desenvolvimento da criatividade e de atitudes positivas, através
da Matematica, coloca-se que, de certo modo, a Matematica oferece singulares
oportunidades para o pensamento criativo e original mas, utilizar a estratégia de
resolugdo de problemas, depende do ideario pedagdgico do professor e de sua
reflexao sobre a pratica.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, € sugerida e apresentada, nos
proximos paragrafos, uma proposta de ensino, onde a resolugao de problemas,
convenientemente desenvolvida, pode contribuir para incentivar e desenvolver a
criatividade dos alunos, tornando a pratica educativa matematica mais significativa.

Desde as séries iniciais do Ensino Fundamental, o aluno deve participar das
atividades de resolugao de problemas, constantemente, ao longo de todo o processo
de ensino-aprendizagem. O professor deve propor problemas, como os utilizados
nesta pesquisa, que desenvolvam a habilidade mental e que ndo estejam somente
relacionados ao conteudo especifico dado naquele momento.

Nesse sentido, a resolugao de problemas ndo deve, entdo, constituir-se em
experiéncias que tenham carater repetitivo, por meio de aplicacbes dos mesmos
problemas, com outros numeros, resolvidos pelas mesmas estratégias. E
interessante que os alunos resolvam diferentes problemas através de uma mesma
estratégia e utilizem diferentes estratégias para resolver um mesmo problema. Isso
facilitara a acao futura deles diante de um problema novo.

E interessante que o professor apresente problemas num contexto que motive
os alunos a querer analisa-los. O professor deve enfatizar e valorizar mais a analise
do problema, os procedimentos usados que levam a solugdo e a verificagdo da
solucdo obtida do que, simplesmente, valorizar a resposta correta ou adotar como

correto um padrao de sua preferéncia. O professor ainda deve motivar os alunos:
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- Arever o raciocinio utilizado para a busca da solugéo, descrevendo-o;
- A pensar como poderiam ter resolvido de outra maneira o problema;

- A verificar a solugédo encontrada;

- A criar novos problemas a partir daquele ja resolvido.

Ou seja, cabe ao professor orientar o aluno para um processo de pensamento
e de geragcdo de idéias, sendo ele mesmo um agente ativo de sua propria
aprendizagem.

E importante que o professor prepare seus alunos para lidar com situacdes
novas, quaisquer que sejam elas. E, para isso, € fundamental desenvolver neles a
iniciativa, o espirito explorador, a criatividade e a independéncia, através da
resolugdo de problemas. Para tanto, o professor deve propor aos alunos alguns
problemas que admitem muitas respostas ou solugcdes e outros que admitem uma
unica resposta mas, que podem ser resolvidos por meio de varias estratégias. Nesse
caso, os alunos devem ser encorajados a analisa-los com confianga, procurando
utilizar a bagagem de conhecimentos que possuem. E claro que, quanto maior for a
bagagem de conhecimentos do aluno, mais chances de ser criativo ele tera, ao
resolver os problemas. Posteriormente, é interessante que o professor e os alunos
facam uma exploracdo das solugbes ou respostas obtidas, bem como das
estratégias utilizadas para resolver os problemas, procurando analisa-las sob
diferentes pontos de vista matematicos.

Esta proposta surge do trabalho realizado com os alunos da Escola “A” e da
Escola “B”, onde foi utilizada a resolugao de problemas para explorar a criatividade
matematica, focalizando a atuagdo dos professores, na formacado de individuos
capazes de “pensar” e de aplicar os seus conhecimentos a novas situagdes, quer na
escola, quer na vida.

No estudo realizado, p6de-se observar que os alunos apresentaram varias
solucbes ou respostas, criando estratégias e utilizando a bagagem de
conhecimentos que possuiam, na tentativa de resolver os problemas propostos.
Pelos resultados apresentados, pode-se chegar a conclusdo de que nao ha
diferencga significativa nos niveis dos alunos das duas escolas (publica e particular).
Os alunos das duas escolas demonstraram fluéncia (numero de respostas
aceitaveis), flexibilidade (numero de idéias diferentes ou categorias de respostas

utilizadas), originalidade (raridade relativa das respostas). Assim, os alunos das
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duas escolas apresentaram, de modo equilibrado, um pensamento divergente,
ligado ao aspecto criativo. Acredita-se que isso possa estimular os professores a
continuar buscando caminhos alternativos para a melhoria do ensino da Matematica
nas escolas e desenvolver uma pratica pedagdgica, através da resolugao de
problemas, enriquecedora e impulsionadora do aprender a aprender.

As idéias apresentadas nessa proposta de ensino tém, como objetivo
principal, despertar a sensibilidade dos professores para um encanto novo que pode
emergir na escola e que brota, essencialmente, do incentivar os alunos para a
aventura de resolver problemas heuristicos. A fantasia criadora, a irrelevancia e os
erros vao fazer parte desta aventura, mas o professor, antes de ser movido a ter
paciéncia com isso, talvez melhor seria deixar-se levar por sua forga magica. No ato
de ensinar e aprender, a irrelevancia e erro podem estar escondendo uma ligao
maior do que se estava pretendendo ensinar.

O presente estudo contribui para o professor repensar sua pratica ao mesmo
tempo em que aprofunda seus conhecimentos matematicos, acerca da aplicagao de
problemas heuristicos, em sala de aula.

Desse modo, espera-se estar contribuindo também, efetivamente, para
entusiasmar os alunos no estudo da Matematica, ajudando-os na busca de uma
compreensao maior € melhor do mundo em que vivem, desenvolvendo o espirito
criativo, o raciocinio légico e 0 modo de pensar matematico.

As idéias e as questbes, suscitadas aqui, ndo foram apresentadas
conclusivamente, porém possuem a missao singular de questionar, de levar a
refletir, de sensibilizar para que se possa, como educadores e professores de
matematica, entender melhor o papel politico-pedagdgico que se deve desempenhar
na sala de aula.

Assim, os caminhos alternativos, de se criar condi¢des na sala de aula de
Matematica para que a criatividade aflore e se desenvolva, serdo delineados pela
aplicacdo da metodologia de resolugdo de problemas, que exijam o pensamento
produtivo do aluno. Para isso, torna-se importante que o professor de Matematica
compreenda em que consiste e como evolui a criatividade e o raciocinio logico, para
que possa colocar o aluno frente a situagbes matematicas que admitem respostas
aceitaveis, diferentes e raras. E a questdo da fluéncia, da flexibilidade e da

originalidade, manifestadas pelos alunos.
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Uma consequéncia imediata na pratica pedagogica segundo as concepgdes
de criatividade e raciocinio, na estratégia de resolu¢do de problemas, e mesmo
resultante da propria caracteristica do conhecimento, como uma construcao efetiva e
continua, resultante de trocas dialéticas efetuadas entre o individuo e o0 meio do
conhecimento, estd na necessaria mudanca de postura do professor em seu
trabalho cotidiano.

Cabe ao professor ndo mais o lugar de dono da verdade absoluta, mas o de
interlocutor privilegiado que incita, questiona e provoca reflexdes...

Assim, cabe ainda ao professor, promover a aprendizagem do aluno para que
este possa construir o seu conhecimento num ambiente que o desafie e o motive
para a exploracdo, a reflexdo, a depuracado de idéias e a descoberta dos conceitos
envolvidos nos problemas que permeiam seu contexto. A estratégia de resolugao de
problemas propicia o pensar-sobre-o-pensar, favorecendo ao professor identificar o
nivel de desenvolvimento do aluno e seu estilo de pensamento. Ao mesmo tempo, o
educador é constantemente um aprendiz, realizando uma leitura de uma reflexao
sobre sua propria pratica, depurando-a e depurando seu conhecimento.

O objetivo geral deste estudo, avaliar a criatividade matematica e o
desempenho de alunos da 8?2 série/Ensino Fundamental, no que diz respeito a
resolucdo de problemas heuristicos foi alcancado, pois o0s resultados dessa
avaliacdo apontam para: (1) as estratégias e habilidades utilizadas pelos alunos séo
frutos de um complexo de variaveis, que constitui a histéria da aprendizagem de
matematica desses alunos; (2) a criatividade e o desempenho matematico estando
presentes em maior ou menor grau em todos os alunos é possivel, através da
metodologia de resolugdo de problemas heuristicos, a aquisicdo de novos
conhecimentos; (3) o conceito de criatividade matematica supde, antes de tudo, uma
mudanga de perspectiva na maneira de entender o0 processo de
ensino/aprendizagem de problemas heuristicos.

Os objetivos especificos propostos no presente trabalho ainda foram
alcancgados, pois a partir da utilizagcdo da estratégia de resolugdo de problemas
(aplicacdo de problemas heuristicos que visam exercitar a originalidade, o
desempenho e a criatividade), foi possivel avaliar a criatividade matematica e o

desempenho dos alunos da 82 série/Ensino Fundamental, sujeitos desta pesquisa.
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A resolucdo de problemas propiciou que o aluno veja o saber matematico
como ferramenta essencial e que oportuniza a validacédo e refutacdo de solugdes,
para o desenvolvimento do seu espirito critico e sua criatividade.

Foi possivel ainda, através da criagdo de um ambiente educativo propicio e
da aplicagdo da estratégia de resolugao de problemas, avaliar o potencial criativo
dos alunos, avaliar as habilidades associadas ao pensamento criativo, ou
divergente, como as habilidades de fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Concluindo, o conceito de criatividade e desempenho matematico é um
instrumento util para a andlise e a reflexdo pedagodgica, re-situando os problemas

heuristicos no contexto da aprendizagem, no ato do ensino matematico.
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