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RESUMO

SANTOS, Andréa de Cassia Alarcon. Dominios do conhecimento matematico na
perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros com a promocéo da criatividade e
criticidade. 2023. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias e Matematica) — Instituto
Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de S&o Paulo. Séo Paulo, 2023.

No cotidiano docente é possivel perceber que os alunos muitas vezes nao sabem como agir
perante a problemas matematicos, apesar de saberem resolver as operagdes matematicas em
exercicios de aplicacdo direta do algoritmo, em geral, propostos por repetidas vezes. Isso pode
levar a ideia de que estejam condicionados a, mecanicamente, resolver apenas as operagoes,
sem de fato entender o que estdo fazendo ou o porqué. Assim, demonstram um aprendizado
mecanizado, com aplicagdo direta do algoritmo, inibindo o desenvolvimento de outras
habilidades essenciais, que poderiam ser promovidas com a resolucdo de problemas. E esse
trabalho tem como objetivo principal compreender a promocdo da criatividade e criticidade,
por meio da resolucdo de problemas ndo rotineiros, incorporados as praticas pedagdgicas no
ensino fundamental, identificando os dominios do conhecimento matemético em enunciados de
problemas com falta ou com excesso de dados, como possibilidade de combate a mecanizacéao
do ensino de Matematica. Busca ainda mostrar a importancia dessas discussfes na formacéo de
professores, seja inicial, seja continuada, podendo possibilitar proposicéo e desenvolvimento
de atividades que promovam o pensamento critico e criativo, para além da fixag&o e aplicacdo
direta do algoritmo, potencializando uma aprendizagem significativa do conhecimento
matematico. O trabalho parte de uma leitura critica de documentos oficiais orientadores do
ensino, dos livros didaticos e materiais disponiveis em escolas, buscando lidar com problemas
matematicos abertos e ndo rotineiros, particularmente com problemas com falta de dados ou
com excesso de dados e sua solugcdo. Como produto educacional apresenta um site e uma pagina
no Instagram, visando promover comunicacdo com e entre professores, disponibilizando uma
proposta de sequéncia didatica para o ensino fundamental, anos finais, lidando com problemas
tratados nesta investigacao.

Palavras-chave: Dominios do conhecimento Matematico. Resolucdo de problemas abertos.

Problemas ndo rotineiros. Criticidade. Criatividade.



ABSTRACT

SANTOS, Andréa de Cassia Alarcon. Domains of mathematical knowledge from the
perspective of solving non-routine problems with the promotion of creativity and
criticality. 2023. Master’s thesis (Master in Science and Mathematics Teaching) — Federal
Institute of Education, Science and Technology of Séo Paulo. S&o Paulo, 2023.

In the teaching routine, it is possible to notice that students often do not know how to act when
faced with mathematical problems, despite knowing how to solve mathematical operations in
exercises of direct application of the algorithm, in general, proposed repeatedly. This can lead
to the idea that they are conditioned to, mechanically, only solve operations, without really
understanding what they are doing or why. Thus, they demonstrate mechanized learning, with
direct application of the algorithm, inhibiting the development of other essential skills, which
could be promoted with problem solving. Thus, the main objective of this work is to understand
the promotion of creativity and criticality, through the resolution of non-routine problems,
incorporated into pedagogical practices in elementary education, identifying the domains of
mathematical knowledge in problem statements with lack or excess of data, as a means of
combating the mechanization of Mathematics teaching. It also seeks to show the importance of
these discussions in teacher training, whether initial or continued, and may enable the
proposition and development of activities that promote critical and creative thinking, in addition
to the establishment and direct application of the algorithm, enhancing a significant learning of
mathematical knowledge. The work starts from a critical reading of official documents guiding
teaching, textbooks and materials available in schools, seeking to deal with open and non-
routine mathematical problems, particularly with problems with lack of data or with excess of
data and their solution. As an educational product, it presents a website and an Instagram page,
aiming to promote communication with and between teachers, providing a proposal for a
didactic sequence for elementary school, final years, dealing with problems addressed in this
investigation.

Keywords: Domains of Mathematical knowledge. Troubleshooting open issues. Non-
routine problems. Criticality. Creativity.
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1. INTRODUCAO

1.1. PROEMIO

Minha trajetoria académica iniciou em 2009, quando ingressei no curso de licenciatura
em Matematica no Instituto de Matematica e Estatistica (IME) da Universidade de Sao Paulo
(USP). Desde o ingresso, meu interesse sempre foi a sala de aula, principalmente porque ao
longo da minha vida escolar sempre auxiliei muitos amigos e colegas com dificuldade em
Matematica e acreditava que me tornando professora poderia ajudar mais pessoas a entender, a
utilizar esse conhecimento, que sempre tive muito afeto, com menos dificuldade, e também
compartilhar um pouco da beleza que via nele.

Antes de me formar, em 2012, iniciei minha trajetdria docente em uma escola privada
da cidade de Guarulhos/SP, como professora auxiliar, e também em um curso preparatorio para
0 vestibular, como professora plantonista. Durante os meses que lecionei, neste primeiro
contato com a docéncia, enfrentei diversos desafios, ndo esperados ou trabalhados durante a
graduacéo e, por diversos contratempos pessoais, acabei deixando a docéncia e voltei para o
meio administrativo, area em que ja trabalhava desde o ano de 2007, porém agora em um banco
renomado.

Ao final de 2013, percebi que sentia falta da &area de Educacdo e me aventurei em uma
editora do ramo educacional produzindo objetos de aprendizagem digitais, porém, como nao
foi suficiente para suprir a falta da sala de aula, voltei a ministrar aulas, agora de forma
particular e individual, em 2014.

Durante o final da graduacdo, em 2014, realizei um curso de extensdo universitaria, na
mesma universidade que estudava, intitulado “Resolu¢do de problemas e criatividade”
ministrado pelo Professor Doutor Antdnio Carlos Brolezzi, quando tive meu primeiro contato
com os problemas néo rotineiros, tema em que decidi iniciar uma pesquisa para o trabalho de
conclusao de curso, ao final deste mesmo ano, intitulado “Resolu¢do de Problemas com falta
ou excesso de dados no Ensino Fundamental I, com a orientagdo do proprio Professor Doutor
Antonio Carlos Brolezzi.

Logo ap6s o fim da graduacdo, em 2015, ingressei no curso de Pedagogia na
Universidade Federal de Sdo Paulo (UNIFESP), com a intencdo de melhorar a préatica docente
e lidar melhor com os desafios encontrados. Troquei as aulas particulares por uma escola
tradicional, privada e catdlica, da cidade de Guarulhos/SP, e, desde entdo, ndo larguei mais a

docéncia.
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Muitos foram os desafios enfrentados, pois, agora recém-formada, continuei a aprender
muitas coisas na pratica, e também participei de alguns cursos de formacéao continuada. A partir
deste momento algumas questdes comecaram a me incomodar na sala de aula e, ao conversar
com colegas de profissdo, percebi que era algo comum.

Passei por mais duas escolas privadas da cidade de Guarulhos/SP, em ambas continuei
enfrentando desafios, e, ainda que com mais maturidade e experiéncia, as mesmas questdes
continuavam me incomodando. Em 2016 fui aprovada em um concurso publico, me tornando
professora em uma escola municipal da cidade de Sao Paulo, la lecionei desde o inicio de 2017
até o final de 2021, trocando de escola agora no ano de 2022, mas ainda me mantendo na rede
publica municipal, e retornando no inicio de 2023.

Ao final de 2017 tranquei, pela falta de tempo de quem lecionava 60 aulas por semana,
0 curso de Pedagogia na UNIFESP e iniciei uma especializagdo em Neuropsicopedagogia em
uma faculdade privada. Ao longo de 2018 fui aprovada em um curso de Pedagogia a distancia
na Universidade Virtual do Estado de S&o Paulo (UNIVESP) e, assim, assinei uma declaracéo
de desisténcia na UNIFESP e iniciei o curso a distancia. Nessa época acreditava que um curso
a distancia, por ndo ter o tempo de deslocamento para me preocupar, seria a solugdo para os
meus problemas, porém descobri a dificuldade desse modelo de curso e acabei desistindo da
Pedagogia, cursando apenas a especializacdo na faculdade privada e finalizando-a em 2019,
com um trabalho sobre como os alunos se comportam com a resolucdo de problemas
contextualizados.

Em 2019, resolvi tentar, por mais uma vez, a segunda graduacgdo em Licenciatura em
Pedagogia em uma universidade particular, novamente a distancia e, desta vez, me graduei ao
final deste mesmo ano. No inicio deste mesmo ano, fui aprovada e ingressei no programa de
Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica (ENCIMA) do Instituto Federal de
Sdo Paulo (IFSP), no qual desenvolvi esta pesquisa académica, na area de Epistemologia,
Didatica e Curriculo no Ensino de Ciéncias e Matematica, que aqui lhes apresento, trabalhando

novamente com os problemas com falta ou excesso de dados.
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1.2. A MECANIZACAO NO ENSINO DE MATEMATICA E OS DESAFIOS DA SALA
DE AULA

Ao longo desses anos, com a vivéncia e os desafios da sala de aula, percebi, cada vez
mais, que o aluno vem deixando de resolver problemas para apenas resolver operagdes
matematicas, ficando assim de lado toda interpretacdo, criatividade, criticidade, heuristica e
muitas outras competéncias e habilidades que a resolucdo de um problema poderia
proporcionar. Ao aluno, em geral, sdo apresentados enunciados repetitivos que requerem apenas
a aplicacdo de uma férmula previamente apresentada em aula e, assim, sua tarefa se restringe a
resolugdo de exercicios de forma automatica e mecanica, sem entender, na maioria das vezes,
0 que esta fazendo ou porque esta fazendo. Ha casos onde ele ndo consegue enfrentar o desafio
de resolver um problema semelhante a um ja trabalhado, mesmo sabendo resolver a operacao
matematica necessaria para a solucao, desistindo mesmo antes de tentar uma resolucdo. Por
1ss0, muitas vezes nos, professores, escutamos de nossos alunos a pergunta “Mas ¢ de mais ou
de menos?” ou “Qual conta devo fazer?”.

Vale apontar também que os materiais diversos que o0s professores encontram
disponiveis para preparacdo de suas aulas, sejam impressos, sejam virtuais, em geral, sdo
propostos com a logica da exercitacdo, aplicacdo direta dos algoritmos. Assim, contribuem para
um processo de ensino-aprendizagem mecanizado, repetitivo, sem desafios.

Em relacdo a resolucdo de problemas, na BNCC (2018), esta é considerada uma
competéncia geral da Educacdo Bésica, sendo mencionada ao longo de todo o documento e
preconizada em todas as areas de conhecimento. O Curriculo da Cidade (2017), documento
orientador da Secretaria de Educacdo da Prefeitura Municipal da Cidade de Séo Paulo,
apresenta a resolugéo de problemas como o segundo saber da Matriz dos Saberes e, assim como
na BNCC (2018), esta presente em todo o documento dentro dos objetivos de aprendizagem de

todos o0s anos, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental.
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Além de lidar com a resolucdo de problemas, os mesmos documentos indicam a
necessidade de promovermos, engquanto professores, outras competéncias e habilidades, como
a criatividade e a criticidade, tratadas como de suma importancia para a vida fora da escola,
quando vivenciardo situacdes onde terdo de enfrentar e resolver problemas concretos, para 0s
quais se espera que o conhecimento escolar seja uma boa ferramenta. No entanto, os
documentos ndo apresentam ferramentas ou indicam formas e possibilidades de conduta para
que o processo de ensino-aprendizagem lide com a resolucdo de problemas, promovendo
habilidades diversas, essenciais para o desenvolvimento humano. Problemas ndo rotineiros, por
exemplo, podem ser uma possibilidade de desafio ao aluno e ao professor, transcendendo o
processo de ensino-aprendizagem mecanizado, oportunizando a compreensdo e O
desenvolvimento de conteddos de forma mais critica e criativa.

A partir do exposto, vé-se a necessidade de explorar possibilidades para a mudanca deste
cenario de mecanizacdo, alternativas para a promoc¢édo das competéncias e habilidades citadas
ao longo dos documentos orientadores. Essa mudanca de cenario implica em estratégias para
formacdo dos professores com essa compreensdo, para que possam perceber os diferentes
dominios do conhecimento matemaético, para além do dominio de seu conteddo. Implica,
também, na disponibilizacdo de materiais diferentes daqueles disponiveis hoje para a
preparacdo das aulas. Para tanto, esta pesquisa surge com o seguinte questionamento: de que
forma os dominios do conhecimento matematico para o ensino podem auxiliar na compreensédo
da promogéo de criatividade e criticidade a partir da resolucdo de problemas nédo rotineiros,
rompendo com a mecanizagao percebida?

Nosso objetivo principal desta pesquisa é compreender a promogéo da criatividade e
criticidade, por meio da resolucdo de problemas ndo rotineiros incorporados as praticas
pedagogicas no ensino fundamental, identificando os dominios do conhecimento matematico
em atividades organizadas, como meio de combate a mecanizacdo do ensino de Matematica.

Também possui objetivos especificos como oferecer produtos educacionais (Apéndice
A) desta pesquisa na forma de material de apoio aos professores, propondo uma sequéncia
didatica, com caderno do professor e do aluno, e meios virtuais de didlogo com e entre eles,
apresentando possibilidades da utilizagdo desses problemas, por meio de atividades organizadas

como meio de combate a mecanizacdo do ensino de Matematica.
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2. REFERENCIAIS TEORICOS DA PESQUISA - O ENSINO DE MATEMATICA E
POSSIBILIDADES DE PROMOGCAO DA CRIATIVIDADE E DA CRITICIDADE

Este capitulo tem por objetivo, para uma melhor compreensdo, apresentar os referenciais
tedricos da pesquisa, sendo organizado de maneira a abordar a aprendizagem e o ensino de
matematica, abordando os documentos orientadores, a definicdo de problema utilizada ao longo
desta pesquisa, contemplando também problemas néo rotineiros como os com falta ou com
excesso de dados, o que se entende por resolucéo de problemas e os dominios do conhecimento
matematico. Assim, lidaremos com a criatividade e a criticidade, apresentadas ora como
competéncias, ora como habilidades nos documentos orientadores oficiais (BNCC (2018) e
Curriculo da cidade de Sao Paulo (2017)).

2.1. ENSINO E APRENDIZAGEM DE MATEMATICA

Este item ndo poderia iniciar sem citar Paulo Freire (2015) que nos lembra que: “ensinar
ndo é transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construgdo” (p.24). A partir dessa ideia, compreendemos a necessidade de que o ensino de
matematica como hoje ocorre na quase totalidade das escolas, seja debatido, pois este tem
acontecido baseado nos materiais disponiveis e também nas avaliages a que essas instituicdes
e seus alunos sdo expostos. E importante destacar aqui que quando falamos de materiais
disponiveis estamos nos referindo nao so aos livros e apostilas utilizados em sala de aula, mas
também dos materiais disponibilizados aos professores, impressos e virtuais, e dos documentos
orientadores que preconizam a promocdo de competéncias e habilidades, mas ndo oferecem
subsidios aos professores para que isso seja possivel.

Segundo Vergnaud (1993), em sua Teoria dos Campos Conceituais, a construcdo do
conhecimento nas criangas é dada por meio das relacGes que estas conseguem fazer com o
problema proposto e das vivéncias; portanto, um ensino com uma abordagem de problemas
mais proxima a realidade, pode gerar mais interesse e promover um conhecimento de outra
natureza, implicando numa postura de enfrentamento, de busca pelos dados/informacdes e

utilizando, para tanto, a criatividade para sua resolucéo.
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Vygotsky (1986) resume, em seu trabalho, qual seria a esséncia de um ensino voltado
para a compreensdo, destacando a influéncia da criatividade para criacdo de zonas de
desenvolvimento proximal. Segundo Moysés (1997), por meio das investigacdes de Vygotsky
e seus colaboradores, foi possivel perceber que “a crianca realiza agdes semelhantes a do
modelo, de uma forma construtiva, imprimindo-lhe modificag6es. Disso resulta na nova forma,
embora ndo igual, mas inspirada no modelo” (p.34), 0 que nos leva a perceber a importancia
ndo s6 do que ensinamos, mas também da maneira como ensinamos, ou seja, 0 que e Como

abordamos em sala de aula.

[...] a aprendizagem ndo é, em si mesma, desenvolvimento, mas uma correta
organizagdo da aprendizagem da crianga conduz o desenvolvimento mental,
ativa todo um grupo de processos de desenvolvimento, e esta ativagdo nédo
poderia produzir-se sem a aprendizagem. Por isso a aprendizagem é um
momento intrinsecamente necessario e universal para que se desenvolvam na
crianga essas caracteristicas humanas ndo naturais, mas formadas
historicamente. (VYGOTSKY et al. 1988, p. 115 apud MOYSES, 1997, p.35)

Moysés (1997) escreve que o entendimento de Vygotsky, assim como o de Piaget, é que
é necessario provocar no aluno um desequilibrio para que esse aprenda, iSSo porque segue para
0 processo de assimilacdo, acomodagéo e em seguida para a equilibracéo, e o professor para ser
capaz de causar esse desequilibrio deve conhecer a zona de desenvolvimento proximal -
conceito de Vygotsky que define a distancia entre o nivel de desenvolvimento real e potencial
- do aluno.

Pensando nesse desequilibrio, Vygotsky trabalha bastante com a ideia de atividades
criativas, porque para ele o cérebro consegue reproduzir e armazenar o que ja foi vivido e
experimentado, e, ao se deparar com uma situacdo nova, precisa se adaptar. Por isso a
necessidade de atividades criativas, para que os alunos consigam fazer tais adaptagdes quando
necessario. Em suas pesquisas ficou evidenciado que levar o aluno a pensar favorece seu
desenvolvimento mental, pois o desafia a ir sempre além.

Freire (2015) também escreve sobre isso quando diz que “aprender para nos € construir,
reconstruir, constatar para mudar, o que nao se faz sem abertura ao risco e a aventura do
espirito” (p. 68). Moysés (1997) aborda ainda uma questdo importante que ¢ a forma como
estamos ensinando dentro da escola e apresenta que dificilmente é mostrado para os para 0s
alunos “a relagdo direta e Obvia que ha entre a escola e a vida” (p. 60). Dessa forma, os alunos,
na maior parte das vezes, ndo entendem o motivo pelo qual estdo aprendendo determinados
conteudos, ndo sabendo qual conhecimento aplicar, com a cléssica pergunta “¢ de mais ou de
menos? 7, que diversos professores de Matematica ja devem ter escutado. A partir dessa
discussao Moysés (1997) conclui que é preciso:
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1° contextualizar o ensino da Matematica, fazendo com que o aluno perceba o
significado de cada operacao mental que faz;
2° levar o aluno a relacionar significados particulares com o sentido geral da
situacédo envolvida;
3° gue nesse processo, Se avance para a compreensdo dos algoritmos
envolvidos;

4° propiciar meios para que o aluno perceba, na pratica, possibilidades de
aplicacdo desses algoritmos. (p. 73)

Neste ponto é importante levarmos também em consideracdo a experiéncia do aluno, o
que ele jatraz, o que ele ja conhece, como ele se comporta, consideracdes que para Freire (2015)
ndo podem deixar de serem feitas, pois para o aluno ¢ “sua explicacdo do mundo de que faz
parte a compreensao de sua propria presenca no mundo” (p. 79).

Ap0s esses quatro pontos, Moysés (1997) aponta que a atividade criativa, segundo
Vygotsky, “se manifesta onde quer que a imaginagdo humana combine, mude e crie alguma
coisa nova, diferente do corriqueiro” (p.100) e assim podemos entrar na zona de
desenvolvimento proximal.

A zona de desenvolvimento proximal define aquelas fungdes que ainda nédo
amadureceram, mas estdo no processo de maturacdo, fungdes que
amadurecerdo amanhd, mas que estdo correntemente em um estado
embrionario. Tais fun¢des podem ser chamadas de “botdes” ou “flores” do

desenvolvimento, em vez de serem chamadas de “frutos” do desenvolvimento.
(VYGOTSKY, 1978, p. 86)

Moyseés (1997) apresenta que, em determinada situacdo observada, quando o professor
passava mais tempo orientando sobre atividades com os alunos organizados na maioria das
vezes em grupo, ao contrario de uma aula tradicional, cujo o maior tempo é de uma aula
expositiva e o trabalho individual, “criou-se, assim, a interacdo, a possibilidade de troca.
Favoreceu-se, dessa forma, o aparecimento, nos alunos, de novas zonas de desenvolvimento
proximal, bem como a expansao de zonas j4 existentes” (p.131).

Em relagdo a criatividade, deixa claro que essa existiu quando eram propostas “tarefas
que permitiam respostas diversificadas” (MOYSES, 1997, p. 154) e deixa claro também que a
formagdo do professor ¢ imprescindivel, pois “sem um embasamento tedrico consistente”
(p.162) cré que sera bastante dificil colocar em prética a teoria. Enquanto a criatividade pode
levar a mais de uma resposta, a criticidade pode ajudar a escolher aquela que seja mais
adequada, Skovsmose (2014), que pesquisa sobre o ensino de matematica critica, escreve que
“faz sentido pensar o processo educacional como uma viagem por diferentes milieus de
aprendizagem. Nao ha milieus bons por natureza nem maus, mas apenas formas diferentes de

viajar” (p. 61).
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Freire (2015) complementa que a curiosidade do professor também é necessaria, porque
sem ela este ndo ensina e nem aprende ¢ complementa escrevendo que “O bom clima
pedagdgico-democratico é o em que o educando vai aprendendo, a custa de sua pratica mesma,
que sua curiosidade, como sua liberdade, deve estar sujeita a limites, mas em permanente
exercicio” (p. 82).

Nossa concepcao, apoiada em Brousseau (1997, apud ALMOULOUD, 2007),
é ade que o aluno aprende se adaptando a um meio que é fator de dificuldades,
contradicOes e desequilibrios. O saber, fruto do processo de construcéo pelo

estudante, manifesta-se pela capacidade dele de resolver problemas que
surgem. (ALMOULOUD, 2014)

Por fim, ndo podemos deixar de citar a resolucdo de problemas quando falamos de
ensino e aprendizagem de Matematica, pois, como escreve Regine Douady (1994 apud
ALMOULOUD, 2014), “saber Matematica é ter disponiveis algumas nocGes e teoremas

matematicos para resolver problemas e interpretar questdes novas”.

2.2. DOCUMENTOS ORIENTADORES E DEMANDAS DO ENSINO DE
MATEMATICA

Reforgcamos, junto com outros autores como Fridaus e colaboradores (2015 apud
FONSECA. GONTHO, 2020, p. 961) e Attard (2017 apud FONSECA. GONTHO, 2020, p.
963), que a criatividade, a criticidade e a resolucdo de problemas, sdo entendidas hoje como
uma necessidade iminente da sala de aula, porque sdo competéncias e habilidades para a vida,
explicitando, portanto, uma visdo de um processo de ensino-aprendizagem emancipatorio para
professores e alunos, contrapondo que tem ocorrido como exercitacdo mecanizada, reforcada
pelos materiais disponiveis para o ensino, pelas avaliagdes, externas e internas, dos alunos e das
instituicoes.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC - 2018), “documento de carater normativo
que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da Educagdo Basica” (BNCC, 2018,
p.7), apresenta diversas habilidades a serem desenvolvidas/promovidas, dentre elas, a resolucéo
de problemas, a criatividade e a criticidade como competéncias gerais da educagéo béasica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das
ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e

resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas. (BRASIL, 2018, p. 9)
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O documento, segundo levantamento feito por Fonseca e Gontijo (2020) em pesquisa
recente, apresenta nove citagdes do radical “criativ”’, porém, os mesmos autores destacam que,
apesar de “termos ligados ao pensamento critico e criativo se fazem mais presentes na BNCC,
a auséncia de conceito pode ser um fator dificultador para que se promova 0 avangar no ensino
de matematica brasileiro no tocante a este ponto” (p. 971). Os autores reforcam ainda (2021)
que esses documentos também nao “apresentam estratégias pedagogicas que podem favorecer
o seu desenvolvimento” (p. 3) - sdo prescritivos e ndo orientadores.

No Curriculo da Cidade de S&o Paulo (2017), documento elaborado pela Secretaria
Municipal da Educacdo de Sdo Paulo, com o objetivo de orientar o trabalho pedagdgico na
escola publica municipal, a criatividade, a criticidade e a resolucdo de problemas, ao longo do

documento, sdo apresentadas como parte dos nove saberes na Matriz dos Saberes (Figura 1).

Figura 1 — Matriz de Saberes

MATRIZ OF SABIRLS

'N"i‘ @

ABERTURA
A DVERSIDALE

Fonte: Curriculo da Cidade de Séo Paulo (2017)

Fonte: NTC - SME
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Segundo Alencar e Fleith (2009), a criatividade é apontada como questdo de
sobrevivéncia pelo futuro incerto, intenso e com mudancas rapidas, onde cada dia mais surgem
desafios e problemas a serem resolvidos, assim essa habilidade se torna necesséria a vida. Além
disso, diante desses desafios e problemas que surgem em nosso dia a dia, é importante ser
também critico, analitico, saber avaliar as situacdes, para assim elaborar uma estratégia de
solucéo dos problemas que tendem a surgir.

No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o
acumulo de informagfes. Requer o desenvolvimento de competéncias para
aprender a aprender, saber lidar com a informacéo cada vez mais disponivel,
atuar com discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas
digitais, aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisdes, ser proativo para identificar os dados de uma situag&o e buscar

solugdes, conviver e aprender com as diferencas e as diversidades. (BRASIL,
2018, p. 14)

Para Moreira e Magina (2013), a criatividade é desenvolvida na Matematica em diversas
situacOes, e, assim resta a nés, professores, promovermos este desenvolvimento por meio de
nossas atividades e cuidarmos para que ndo facamos o contrario, como escrevem Alencar e
Fleith (2009), quando nds professores subestimamos, ignoramos e inibimos o potencial de
nossos alunos “por uma educagdo que valoriza em excesso a reproducdo dos ensinamentos”
(p.7). As autoras alertam, ainda, que, cada vez mais, é transmitido aos alunos uma cultura de
reproducdo de conhecimento e memorizacdo de ensinamento e que ha uma mecanizacao do
ensino. Além de aprenderem que para cada problema s6 h& uma Unica resposta correta,
condicionando-os a generalizar isso e ndo aceitar que é possivel haver mais de uma resposta ou
até ndo haver resposta.

De acordo com Torrance (1974 apud ALENCAR, FLEITH, 2009), o desenvolvimento
da criatividade na Matematica pode ser promovido quando o aluno é colocado em uma situagéao
em que precisa procurar uma saida, como a resolucdo de um problema, ou seja, uma situacédo
onde o aluno ndo consiga resolver de imediato, “simplesmente” aplicando ou usando uma
férmula ou procedimento, e sim, deve buscar ferramentas para tal (POZO, 1998). Assim ao se
deparar com um problema o aluno deve enfrentar o novo e desenvolver uma maneira de
soluciona-lo.

(...) 0 pensamento criativo diz respeito a procura de solucGes, elaboracdo de
suposicdes, formulagdo e teste de hipdteses. Na solucdo de problemas,

considera-se uma fase de avaliagdo de alternativas para se encontrar a melhor
solucéo. (TORRANCE, 1974b apud ALENCAR, FLEITH, 2009, p. 32)
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Para Alencar e Fleith (2009) muitos professores acreditam ser a criatividade um dom, o
que muitas vezes os fazem acreditar que ndo seja possivel estimula-la ou promové-la. As
autoras ainda sugerem que atividades que “levem o aluno a gerar multiplas hipoteses” (p.142)
sd0 uma estratégia para o desenvolvimento da criatividade. Para Fonseca e Gontijo (2021) a
promogao dessa depende também “da criagdo de um ambiente propicio a atividade matematica,
que estimule a curiosidade e possibilite a efetiva acdo do sujeito com os objetos matematicos”
(p. 14).

Em relagdo ao desenvolvimento da criticidade, para Souza (2014) a resolucdo de
problemas, ndo sé na disciplina de Matematica, mas em todas as outras, desenvolve no aluno
uma leitura mais critica, desenvolvendo também a habilidade da criticidade o que o faz avaliar
e analisar melhor cada situacdo e assim criar estratégias melhores para soluciona-las.
Skovsmose (2008) acredita que essa abordagem de investigacdo tem relacdo direta com a
educagdo matematica critica e desenvolve a ideia da “matemacia”, que ¢ a capacidade de
interpretacdo e andlise de sinais e cddigos, conseguindo assim propor e utilizar modelos no
cotidiano, elaborando abstragdes sobre representacdes do real e preocupando-se com situagoes
sociais e politicas estruturadas pela matematica.

(...) em geral, melhorias na educagdo matematica estdo intimamente ligadas a
quebra de contrato didatico. Quando inicialmente sugeri desafiar o Paradigma

do Exercicio, isso pode ser visto também como uma sugestdo de quebrar o
contrato da tradi¢cdo da matemaética escolar. (SKOVSMOSE, 2000, p. 63)

Skovsmose (2014) levanta uma questdo importantissima em seu texto que € a
quantidade de exercicios que um aluno responde em um ensino de Matematica tradicional,
estimando que esse nimero é maior do que dez mil exercicios, e, completa dizendo que essa
pratica ndo necessariamente ajuda no desenvolvimento da criatividade matematica - ou mesmo
de seu aprendizado efetivo. A partir dessa colocacéo o autor faz indagacdes sobre qual € o papel
da educacdo matemaética.

Seré que o papel da educacdo matematica é preservar visdes equivocadas de
ordem social e politica, que estdo profundamente arraigadas na sociedade?
Serd que nos perdemos enquanto educadores? Ou sera que a educagdo
matematica desde sempre é pautada por interesses do mercado de trabalho e

nés, educadores matematicos, temos dificuldade de reconhecer isso?
(SKOVSMOSE, 2014, p.16)
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Skovsmose (2014) compara o0 que fazemos em sala de aula com a revolucéao industrial,
onde as pessoas estavam confinadas e recebiam 0 necessario para trabalhar, ndo sendo
necessario entdo haver movimentacao, assim como na sala de aula, local em que os alunos
recebem todas as informacdes necessarias no enunciado e apenas aplicam um algoritmo ou uma
formula para a solugdo, ndo precisando sair de suas carteiras: “um exercicio define um
micromundo em que todas as medidas sdo exatas, e os dados fornecidos sdo necessarios e
suficientes para a obteng@o da Unica e absoluta resposta certa” (p. 17).

Quando pensamos em como promover a criticidade no ensino de matematica,
Skovsmose (2014) traz a ideia de que ela pode atender a qualquer interesse e ainda completa
que ela pode ser uma forma sublime de pensamento critico.

Isso nos remete a concepcdo critica de matematica. Ela representa uma
racionalidade que pode ser empregada para todo tipo de fim. Ndo ha uma
esséncia na matematica. A matemética em acdo pode atender a qualquer
interesse. Em decorréncia disso, ela precisa de reflexdes. Tais reflexdes devem
ser conduzidas tendo em vista todas as particularidades da ac¢do, incluindo o
contexto. Se considerarmos uma no¢do mais ampla de ética, podemos falar
também de uma demanda ética associada a concepcgao critica de matematica.
[...] A concepcdo moderna de matematica parece dispensar reflexdes com
respeito a tecnologia [...] A concepcdo moderna de matematica considera a
matematica como uma racionalidade pura. Isso significa que a matematica

pode ser objeto de reflexdo, uma forma sublime de pensamento critico.
(SKOVSMOSE, 2014, p. 88 - 89)

Para o autor, 0 desenvolvimento da criticidade nos alunos é uma necessidade de ordem
social e politica, porque “Quando a educagdo matematica se abre para questdes como a justica
social, é possivel acreditar num cenario em que alunos melhoram a autoestima, a ponto,
inclusive, de poderem questionar a autoridade” (p. 24) e, para o desenvolvimento desta, o autor
escreve sobre fugir do ensino tradicional da Matematica, que preza por uma quantidade enorme
de exercicios a serem resolvidos, de uma maneira bastante mecanizada, o que remete a uma
educacdo bancaria citada por Freire (2019), onde se espera que o0 aluno seja obediente.

A importancia do desenvolvimento da criatividade no aluno se da pelo fato desta ser
necessaria em um momento de adaptacdo a uma situacdo desconhecida e o desenvolvimento
desta “tem sido usualmente subestimado, bloqueado, inibido e ignorado por uma educagao que
valoriza em excesso a reprodugdo dos ensinamentos” (ALENCAR; FLEITH, 2009, p. 7). As
autoras escrevem ainda que cada vez mais é passado aos alunos uma cultura de reproducao de
conhecimento e memorizagdo de ensinamento, além de aprenderem que para cada problema s6

h& uma Unica resposta correta.
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Alencar e Fleith escrevem que alguns comportamentos de professores despertam,
segundo elas, a criatividade nos alunos, dentre eles o estimulo a imaginar outros pontos de vista,
oportunidade ao aluno de escolher e outros.

O educador democratico ndo pode negar-se o dever de, na sua pratica docente,
reforgar a capacidade critica do educando, sua curiosidade, sua insubmisséo
[...] ensinar ndo se esgota no “tratamento” do objeto ou do conteudo,

superficialmente feito, mas se alonga a producdo das condi¢cdes em que
aprender criticamente é possivel. (FREIRE, 2015, p. 28)

Fonseca e Gontijo (2020) também concluem que o “pensamento critico e criativo se
materializa por meio da adocdo de mdltiplas estratégias para se encontrar resposta (s) para um
mesmo problema associada a capacidade de refletir sobre as estratégias criadas, analisando-as,
questionando-as e interpretando-as a fim de apresentar a melhor solugao possivel.” (p. 972).

Assim, partindo desses referenciais vé-se como uma possibilidade de promocao de tais
habilidades a resolucéo de problemas com falta ou com excesso de dados, primeiro por se tratar
de problemas e ndo exercicios, o que faz com que o aluno ndo consiga solucionar de forma
imediata e mecanizada, mas sim por meio de uma analise mais minuciosa das informacdes que
possui e, também, por se tratar de algo fora da zona de conforto, problemas que ndo fazem parte

da rotina do aluno e que o fardo despertar para a busca da solucéo.

2.3. PROBLEMAS

Para uma melhor compreensao de toda a pesquisa, é necessario delimitar a definicéo
que utilizaremos para problemas e, para isso, primeiro precisamos pensar o que entendemaos por
problemas e como os apresentamos aos alunos.

Os alunos tém contato com o que chamamos de problemas desde muito cedo. Na
educacdo infantil, por exemplo, o primeiro contato com problemas é ainda antes de comecar a
falar, ler ou escrever, isso porque ja sdo apresentados a eles situagcdes onde devem procurar
solugdes como encaixar uma peca no lugar correto, escolher a cor de acordo com seu nome,
identificar imagens e muito mais. Com o passar do tempo, ja no ciclo de alfabetizacéo, no
Ensino Fundamental, sdo apresentados a eles enunciados com situagdes que envolvem ndmeros
para que encontrem uma solucdo, aumentando gradativamente a dificuldade, até pelo menos o
Ensino Superior.

Quando nos deparamos com as avaliagcdes propostas aos alunos, sejam elas internas ou
externas, temos, como maioria, enunciados que exigem, para a solugdo, o conhecimento de um
algoritmo, utilizado por diversas vezes em exercitacdes na sala de aula. Porém a ddvida que

fica é: estes enunciados podem ser considerados problemas?
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Para Brolezzi (2013), a palavra problema possui muitas interpretacdes, por exemplo
quando dizemos a alguém que temos um problema associamos isso a algo ruim, algo que esta
nos impedindo de fazer alguma coisa, um empecilho, “um impedimento”, como escreve o autor
que ainda cita como exemplo que se alguém liga e diz que teve um problema, logo vocé entende
que tem algo que esta impedindo essa pessoa de chegar. A palavra, em si, problema vem do
grego antigo e significa, de acordo com o autor, “algo que se joga adiante, algo que se projeta
para frente” (p. 39) e ele ainda complementa escrevendo que “Resolver problemas significa ir
para adiante, tocar a vida, progredir, removendo os obstaculos do nosso caminho [...] Um
problema é uma espécie de ponte ligando duas situacBes: a que conhecemos e a que ndo
conhecemos” (p. 40).

Além dessa ideia de ponte, apresentada no significado da palavra, aqui utilizar-se-4 uma
perspectiva exposta por Pozo (1998) em que problemas séo aquelas situagfes que ndo séo
facilmente solucionadas, que buscamos ferramentas para resolvé-las, ndo apenas aplicamos 0s
mecanismos conhecidos. A classificacdo de uma atividade em problema ou exercicio muito
dificil, significa que dependera das ferramentas que o receptor possui. Assim, o autor conclui
que, um problema repetido diversas vezes deixa de ser um problema e passa a ser um exercicio,
pois a solucdo deste torna-se conhecida e rapida.

Em outras palavras, em matematica, entende-se por problema qualquer tipo
de atividade procedimental que seja realizada dentro ou fora da sala de aula.
No entanto, uma tarefa qualquer (seja matemética ou ndo matematica) ndo
constitui um problema. Para que possamos falar da existéncia de um
problema, a pessoa que estd resolvendo a tarefa precisa encontrar alguma

dificuldade que obriga a questionar-se sobre qual seria 0 caminho que
precisaria a seguir para alcancar a meta. (POZO, 1998, p.48).

Assim, voltando agora para a escola, responder se o enunciado apresentado ao aluno é
ou ndo um problema depende de diversos fatores, como: se € o primeiro contato dele com aquele
tipo de situacéo; se ele consegue solucionar aquele enunciado com as ferramentas que ja possui;
se ele possui ou ndo dificuldade para resolvé-lo; ou se causa ou ndo um desequilibrio para
soluciona-lo, porque trata-se de um enunciado diferente ou até mesmo novo onde serd
necessario buscar entre as ferramentas conhecidas uma estratégia para soluciona-lo. Ou seja, é
algo que demanda do aluno uma atitude de enfrentamento e busca de solucdo, ndo apenas a

aplicacdo de um algoritmo.
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Ou seja, definir se um enunciado € ou ndo um problema n&o é tdo simples e ainda pode
sim ser considerado um problema para determinados alunos e néo ser considerado para outros.
A diferenca entre problema e exercicio €, como escreve Pozo (1998), que para solucionarmos
0 exercicio nés possuimos mecanismos que nos levam de forma réapida a solugdo por ser algo
ja conhecido, ja o problema é sempre algo novo ou diferente do que ja foi visto e aprendido e,
portanto, é necessario que haja um enfrentamento por parte do receptor para buscar, entre as
ferramentas que possuimos, uma ou mais que possa conduzir a solucdo, descobrir novas
ferramentas, ou ainda, relacionar o problema com outro ja visto. Aqui ainda é importante
destacar que devido ao déficit de aprendizagem na disciplina de Matematica, muitos enunciados
que deveriam ser encarados como exercicios, de acordo com o ano aplicado, sdo vistos como
problemas, isso porque ha uma dificuldade na relacdo do conhecimento mal aprendido com sua

aplicagéo para solucdo do enunciado.

Entre os tipos de problemas, grande parte dos autores escrevem que ha duas classes
desses e essas classes sdo nomeadas de diferentes maneiras por cada um deles. Aqui
utilizaremos a nomenclatura abordada por George Polya (1887 - 1985) e Brolezzi (2013) que
classificam os problemas em rotineiros e ndo rotineiros, isso porque, assim como Brolezzi
(2013), acreditamos que a rotina depende de cada pessoa, € relativa, e assim condiz com a
maneira que trataremos dos problemas aqui, que para alguns pode sim fazer parte da rotina,

porém para outros nao.

O problema rotineiro € aquele em que o aluno possui todas as informagGes necessarias
para soluciona-lo, ou seja, aquele que possui um enunciado estruturado, uma ou mais perguntas
definidas de maneira que o aluno conseguira relaciona-lo com algum problema anterior e assim
chegar a solugdo, € mais tradicional. Aqui hd uma linha ténue que deve ser observada, pois
ainda que tradicional, o enunciado é considerado um problema, ou seja, ndo € um exercicio de

aplicacdo de férmulas ou estratégias ja utilizadas diversas vezes.

De acordo com Polya (1995), um problema rotineiro ¢ aquele que pode “ser solucionado
pela substituicdo de dados especificos no problema genérico resolvido antes” (p. 142) e para
ele é imperdoavel que os alunos tenham contato apenas com problemas deste tipo no ensino de
Matematica, talvez porque teriam assim uma falha na aprendizagem de maneira a nao conseguir

solucionar um problema que nao tivessem tido contato com outro similar.
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Ja o problema ndo rotineiro é aquele que, como o préprio nome ja diz, foge da rotina,
foge dos padrdes, ou seja, que ndo basta ter as ferramentas matematicas conhecidas para
resolvé-lo, o aluno nunca viu nada igual, portanto é preciso ir além, interpreta-lo, imagina-lo e

assim desenhar a possivel, ou as possiveis, solucdo. E um problema que implica em uma ag&o.

O processo para a solucdo de problemas ndo rotineiros € tdo importante quanto a propria
solugdo, pois € preciso buscar uma solucdo, descobrir uma maneira de soluciona-los,
desenvolvendo aqui a heuristica, que é essa arte da descoberta, citada também por Brolezzi
(2013), que escreve sobre ser exatamente nesse tipo de problema que considera “mais
interessante para desenvolver as heuristicas” (p. 68) e ainda complementa lembrando que a vida
possui problemas bem mais complicados do que os exercicios de Matematica e que somos nés

que devemos construir 0s caminhos para soluciona-los.

Além dos problemas rotineiros e ndo rotineiros, € importante citar também os problemas
abertos, que normalmente séo considerados problemas ndo rotineiros, mas também podem ser
classificados como problemas rotineiros, porque, como mencionada anteriormente, essa

classificacdo dependera do receptor deste que pode considera-lo como rotineiro ou néo.

Os problemas abertos sdo problemas que ndo possuem uma Unica solugdo, ou seja, que
os dados disponiveis em seu enunciado podem levar a mais de uma resposta, e todas elas serem
consideradas como solucdo do problema, ou até ndo levar a resposta alguma e, portanto, sera
um problema sem solucdo. Aqui é preciso deixar claro que apesar disso, as solugdes encontradas
devem possuir um rigor, fazer sentido para aquele enunciado, ndo € valida qualquer resposta, é

necessario que haja sentido.

E importante, aqui, diferenciar de enunciados de uma equacéo de grau maior ou igual a
dois, por exemplo, pois neste caso 0 enunciado também pode ter mais de uma solucéo, mas ndo
sdo consideradas como problemas abertos, pensando em alunos que ja tiveram contato com tais
enunciados. Por exemplo, ao tentarmos solucionar uma equacdo de segundo grau podemos
utilizar a formula de Bhaskara e obteremos rapidamente a solucdo que podera ser dois nimeros
reais distintos, por exemplo, mas ndo houve um problema na solucéo, apenas a aplicacdo de
uma ferramenta conhecida, no caso a formula de Bhaskara, que trouxe rapidamente as solucoes

do enunciado.
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Neste caso, e em outros semelhantes, € possivel perceber que, mesmo tendo mais de
uma solugédo, ou nenhuma solucao, o enunciado ndo é considerado como um problema aberto,
pois ndo apresenta as caracteristicas citadas anteriormente, mas sim o refor¢o da exercitacao

mecanizada da simples aplicacdo de uma férmula ja conhecida.

Fonseca e Gontijo (2020) analisando alguns problemas abertos ressaltam que
“problemas dessa natureza S0 especialmente importantes para o desenvolvimento do
pensamento criativo em matematica” (p. 978), pois viabiliza trés caracteristicas: fluéncia,
flexibilidade e originalidade, que para o autor sdao fundamentais para a promog¢do da
criatividade.

Agora, utilizando entdo as defini¢des de problemas anteriores, definiremos dois tipos de
problemas nao rotineiros, que sdo os problemas com falta de dados e os problemas com excesso

de dados, que fardo parte da sequéncia didatica, produto educacional desta pesquisa.

2.1.1. PROBLEMAS COM FALTA DE DADOS

Quando pensamos nos problemas com falta de dados, como o proprio nome sugere,
estamos tratando de problema cujo enunciado ndo possui todas as informacgdes necessarias para
sua solucdo, ou seja, € um problema com um enunciado que alguém que ndo esta acostumado
pode dizer que esta incompleto, bem parecido com os problemas que enfrentamos na vida real,
que nem sempre trazem todas as informag6es que julgamos serem necessarias para soluciona-
lo.

Ao entrar em contato com este problema, para soluciona-lo ou até mesmo para concluir
que ele ndo tem solucdo, devemos criar hipéteses, buscar mais informacdes, supor dados, criar
estratégias, entre outros meios. Normalmente este € um tipo de problema que possui mais de
uma solucdo ou nenhuma solucgéo, isso porque dependerd das hipdteses e suposicoes feitas
pelo(a) receptor(a) do problema, ou seja, € um tipo de problema que demanda uma atitude de
enfrentamento.

Imagine que ao se deparar com este problema, o aluno podera gerar hipéteses, ou supor
dados, ou cenarios, para soluciona-lo, certo? Ao fazer isso ele pode se deparar com apenas um
cendrio que ha solucdo e, portanto, o problema terd apenas uma solugcéo, como pode se deparar
com diversos cenarios que solucionem o problema e, assim, tera diversas solugdes ou ainda ndo
se deparar com um cendrio que haja solucdo, o que fara deste problema um problema sem

solucéo.
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Um exemplo bastante famoso deste tipo de problema € conhecido como problema do
capitdo: “Ha 26 ovelhas e 10 carneiros em um navio. Qual a idade do capitdo?” (BARUK,
1985). O problema faz uma pergunta em relacdo a idade de um homem, porém néo traz
nenhuma informacao sobre esse homem além do fato de ele ser capitdo de um navio que carrega
26 ovelhas e 10 carneiros. Uma versao deste problema foi aplicada recentemente em uma escola
priméaria da China e causou bastante polémica e debates nas redes sociais, como relatado em
uma reportagem da BBC News Brasil (2018).

Muitas vezes ao se deparar com problemas deste tipo, talvez por um costume em ter
contato apenas com enunciados onde basta a aplicacdo de determinado algoritmo, ou até mesmo
uma cultura de acreditar que a Matematica é uma ciéncia exata e, portanto, possui sempre uma
Unica resposta, o aluno ou aluna acha que ha um erro no enunciado e néo o resolve, ou muitas
vezes soluciona fazendo alguma opera¢do matematica com os valores numéricos do enunciado.

Puchalska e Semadeni (1987) mostraram que 75% dos alunos entre 7 e 9 anos e 20%
dos alunos entre 9 e 11 anos responderam a este problema com alguma operacéo, feita com as
informagdes do problema, ou seja, utilizaram uma operacdo matematica conhecida.
Provavelmente isso decorre de uma aprendizagem mecanizada de contetdos de matemaética, em
que os alunos sdo acostumados a resolver exercicios sempre a partir da aplicacdo de alguma
operacdo matematica. Os autores ainda discutem ao longo de seu trabalho a exposicao ao erro,
que era uma critica a esses problemas na época, reforcando que ao aluno que so é exposto a
exercicios semelhantes, “qualquer método que possa envolver uma possivel confusdo de
conceitos deve ser renunciado” (p. 11). Também naquela época havia um movimento para a
insercdo desses problemas, chamados por eles de MSCD (Missing, Surplus or Contradictory
Data Problems, que traduzido é Problemas com falta, excesso ou dados contraditérios) em sala
de aula regular.

Em entrevista a Santos (2014), Luiz Marcio Imenes, autor de livros didaticos da
disciplina de Matematica, conta que foi questionado por muitos responsaveis, por alunos e até
mesmo por professores, sobre os problemas de tal natureza que colocava em seus livros,
perguntando se havia erro de impressdo ou escrita no enunciado. Na entrevista o0 autor conta
que normalmente escreve aos responsaveis 0 quanto é necessario entendermos que o ensino de
Matematica mudou, ou deveria ter mudado, e que € preciso entender que enquanto alunos
aprendemos que tudo na Matematica tinha uma Unica resposta e a ideia do autor de mudar isso
é baseada na necessidade de ndo criar essa expectativa em nossos alunos.

A matematica escolar, desde muito, sempre valorizou apenas o “fazer contas”.
E claro que as criangas também precisam aprender a calcular. Mas, resolver
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problemas é muito mais que isso e desenvolve no aluno a arte de raciocinar, a
capacidade de formular hipoteses, de desenvolver estratégias, de tomar
decisOes etc.

E claro que os problemas da vida ndo s&o problemas de matematica (embora,
as vezes, possam envolvé-la). Mas, aprender a resolver problemas de
matematica desenvolve um conjunto de competéncias que sdo também Uteis
para resolver outros problemas. Pois bem, nos problemas da vida profissional
ou pessoal, raramente temos, de inicio, todos os dados para resolvé-lo. Por
isso, é importante que as criancas, desde j4, diante de uma situa¢do problema,
saibam identificar os dados relevantes, desprezar as informagdes que ndo séo
necessarias para responder certa pergunta, perceber se ha dados incompletos
ou informagdes contraditorias. Todo esse aprendizado é rico, pode e deve
comecgar muito cedo. As criangas conseguem, aos poucos, aprender essas
licOes.

Ndo é a primeira vez que somos procurados por pais e maes que se
surpreendem diante de problemas como esses e, também, por outros aspectos
de nossos livros. Entendo bem essa surpresa. De fato, a matematica que
estamos procurando ensinar hoje aos nossos alunos difere, em muitos
aspectos, daquela que aprendemos em nosso tempo de estudantes. E claro que
os resultados da matematica ndo mudaram. Estou me referindo a métodos,
objetivos, recursos didaticos, formas de apresentacdo, organizacao curricular,
inclusdo de novos conteddos etc. (SANTOS, 2014, p. 71)

Um dos problemas questionados, e apresentado pelo autor, é do tipo aberto, cujo
enunciado pergunta o troco de certo cliente apds comprar alguns itens, mas nao especifica, no
enunciado, o valor de cada item. Como 0 problema é apresentado em um livro didatico, na
versdo do professor ha a explicacao de que se trata de um problema com falta de dados e sugere
ao professor, ou professora, que questione os alunos quais séo as informacgdes que faltam. Outra
estratégia de solugdo é propor a pesquisa do valor médio dos itens citados.

Assim, apesar de, em um primeiro momento, o problema com falta de dados poder
causar um impasse no receptor e talvez angustia por acreditar que ha algum erro, o contato com
problemas desse tipo pode fazer com que o receptor crie estratégias e maneiras para solucionar

tal problema que servirdo como experiéncia para outros enunciados.

2.1.2. PROBLEMAS COM EXCESSO DE DADOS

Com os problemas com excesso de dados a situa¢do é um pouco diferente. Assim como
nos problemas com falta de dados, pelo proprio nome é possivel entender que se tratam de
problemas cujo enunciado possui mais informacgdes do que aquelas necessarias para soluciona-
lo e assim, com estes, é necessario avaliar quais dados serdo e quais ndo serdo utilizados para a
solugédo. Apesar do excesso de informacgdes, nesses problemas é possivel que haja solugédo

Unica, mais de uma solucdo ou mesmo nenhuma.
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Um exemplo é imaginar uma situacao que traz em seu enunciado dados suficientes para
duas solucbes e resultados diferentes, neste caso, os dados para uma das solucdes sdo
excedentes no enunciado se pensarmos na outra solucdo. Também € possivel ter dados
excedentes e mesmo assim ndo ser possivel construir uma solucéo para o problema.

Um exemplo para este tipo de problema é o enunciado a seguir apresentado por Brolezzi
(2013):

Ha dois fios pendurados no teto da sala a certa distdncia um do outro.
Segurando um deles com a mao, ndo se consegue alcancar 0 outro com a outra
mao. A sua tarefa é amarrar os dois fios. Vocé dispde de um dicionario, um

grampeador, um copo, uma ra viva e um alfinete. Como vocé juntaria os dois
fios? (BROLEZZI, 2013, p. 71)

O autor até brinca com a forma que as pessoas tratam a ra ao se depararem com tal
enunciado, mas a solu¢do ndo depende necessariamente dela, uma das solucBes possiveis é
utilizar as folhas do dicionario e o grampeador para aumentar um dos fios e assim alcancar o
outro. No enunciado acima € possivel criar, devido a quantidade de itens no enunciado, diversos
cendrios para solucionar tal problema e nem sempre serd necessario utilizar todos os itens
disponiveis, mas, vale lembrar, que a solugdo devera ser plausivel e logicamente possivel.

A dificuldade nesse tipo de problema estad em entender que nem tudo que esta no
enunciado precisa ser utilizado para soluciona-lo e essa dificuldade pode ser estimulada quando
é ensinado aos alunos que todos os dados do problema possuem necessariamente uma funcao
em sua solucdo, ou seja, se chama a atencdo para os dados disponiveis, quais ainda nao foram
usados e, na maioria das vezes, todas as informac6es fornecidas séo usadas na resolucéo.

E importante citar aqui, também, que esse pensamento de que todos os dados do
enunciado devem ser utilizados € decorrente do fato de que o ensino tem sido pautado por
problemas em que isso é exigido.

Um bom exemplo é o caso de enunciados como “Vocé possui 10 canetas vermelhas no
seu bolso direito e 10 canetas azuis no seu bolso esquerdo. Quantos anos vocé tem?”, que
poderiam ser classificados como exercicios para a maioria dos publicos receptores, porém,
devido a dificuldade em separar a informacdo excedente da pergunta pessoal, se tornam
problemas, pois causam confusdo no receptor, que ndo consegue relacionar as canetas com as
idades - que de fato ndo ha - e, muitas vezes, acaba respondendo por impulso que possui 20
anos, mesmo nao tendo essa idade, ou seja, apenas realiza a operacdo que mais parece fazer

sentido com os dados do enunciado.
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2.4. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS, SEU ENFRENTAMENTO E A PROMOCAO
DE HABILIDADES

Antes de abordarmos sobre a resolucédo de problemas em si, é importante discutirmos

um pouco sobre competéncias e habilidades. Assim, primeiro destacamos que, de forma

resumida, as competéncias sdo conjuntos formados por habilidades e conhecimentos, Machado

(2006) traz a ideia de que competéncia € a capacidade de aprender ou compreender algo, ja as
habilidades sdo a capacidade de fazer algo.

A competéncia é um atributo das pessoas, exerce-se em um ambito bem

delimitado, est4 associada a uma capacidade de mobilizacdo de recursos,

realiza-se necessariamente junto com 0s outros, exige capacidade de abstragdo
e pressupde conhecimento de contetdos. (MACHADO, 2006, p.1)

Assim, quando propomos a promogdo da resolucdo de problemas, uma das
competéncias gerais presentes na BNCC (2018), muito desenvolvida na disciplina de
Matematica e esperada por essa também, nos referimos ao conhecimento envolvido naquele
problema proposto junto a capacidade do aluno ou aluna de lidar com ele, desenvolvendo certas
habilidades.

Entdo, ao propor um problema estamos desenvolvendo a competéncia de resolucao de
problemas, que € a unido dos conhecimentos a serem desenvolvidas de acordo com 0s
contetidos que o problema abrange e as habilidades para a sua solu¢do, como a prépria resolucéo
de problemas, a criatividade, a criticidade, a heuristica e muitas outras. Assim a resolucédo de
problemas pode, e sera, tratada tanto como uma competéncia, quanto como uma habilidade.

A0 mesmo tempo, muitos autores a tratam como habilidade e descrevem a resolugéo de
problemas como a fungdo do ensino de Matemaética, como Smole (2001), que escreve que “um
dos maiores motivos para o estudo da matematica na escola é desenvolver a habilidade de
resolver problemas”, e Imenes (SANTOS,2014).

E claro que os problemas da vida ndo sdo problemas de matematica (embora,
as vezes, possam envolvé-la). Mas, aprender a resolver problemas de

Matematica desenvolve um conjunto de competéncias que sdo também Uteis
para resolver outros problemas. (SANTQOS, 2014, p.4)

A partir disso, entendemos que essas podem ser por vezes competéncias e por vezes
habilidades e, portanto, serdo tratadas aqui como ambas, tendo como foco sua promogéo por

meio da resolucdo de problemas.
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Aprofundando o que seria essa resolucdo de problemas e como promové-la na sala de
aula, destacamos que, além da atitude de enfrentamento, essa pode promover o pensamento
criativo e critico e, assim, desenvolver a criatividade e criticidade. Para o enfrentamento desses
problemas, as quatro etapas de Polya (1995), que podem ser resumidas em interpretar o
problema, criar um plano para resolvé-lo, executar este plano e analisar esta execugdo, podem
ser importantes. A seguir explicaremos melhor cada uma dessas etapas pelas quais, segundo o
autor, é possivel solucionar qualquer problema.

Para Polya (1995) a compreensdo do problema ¢é a primeira etapa para sua solucéo. Para
ele um “solucionador de problemas inteligente procura, antes de tudo, compreender o
problema” (p.118), mas escreve que o aluno nao tem apenas que compreender o problema, mas
deve também querer soluciona-lo. A compreensdo do problema é necessaria para iniciar a sua
solucgéo, nesta etapa deve-se identificar os dados, informagdes importantes, qual o problema e
hipoteses, para isso 0 autor sugere isolar as partes principais, examina-las e fazer algumas
indagacdes normalmente séo feitas como “Qual ¢ a incognita? Quais sdo os dados? Qual ¢ a
condicionante?” (p. 5), neste momento ¢ importante observar o problema de diversas maneiras,
diversos pontos de vista.

Depois de compreender o problema, passamos para a segunda etapa que ¢ a elaboracao
de um plano: quais ferramentas conhecidas devemos e podemos utilizar para solucionar o
problema ou se conhecemos algum problema parecido com este. Polya (1995) entende que esse
caminho pode “ser longo e tortuoso” (p. 7); se o problema ¢ muito longo ou complexo, é
importante dividi-lo, pois todos os detalhes sdo importantes, podendo o plano surgir aos poucos
ou depois de muitas tentativas e erros - “Cometer erros seria um bom modo de aprender. Francis
Bacon (1561 - 1626) disse que ‘A verdade surge mais facilmente do erro do que da confusao’”
(BROLEZZI, 2013, p. 97), e o papel do professor ¢ auxiliar e, se necessario, “propiciar-lhe,
discretamente, uma ideia luminosa” (POLYA, 1995, p. 7).

A terceira etapa parece ser a mais simples, mas muitas vezes pode trazer alguns
problemas. A etapa de executar o plano é, de fato, aplicar o plano, colocar a mdo na massa, ou
seja, utilizar as ferramentas que acredita serem Uteis para encontrar a solucdo, ou realizar um
plano semelhante a algum executado em um problema parecido. Nesta etapa Polya (1995) fala
em paciéncia, isso porque, como lembra o autor, “o0 maior risco € o de que o estudante esquega
0 seu plano, o que pode facilmente ocorrer se ele recebeu o plano de fora e o aceitou por

influéncia do professor” (p. 11).
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Por fim, a Gltima etapa ¢é avaliar a solucdo encontrada, que Polya (1995) chama de
retrospecto, mas nada mais € que analisar se a solucéo faz sentido, se ha algo que pode ou deve
ser alterado ou simplificado. Esta etapa pode parecer desnecessaria, porém é de suma
importancia para o aprendizado, isto porque é nela que é observado o que pode ser modificado
e nela em que frisamos o que foi feito, como foi feito e porque foi feito. Assim, com esta etapa,
o aluno consegue “consolidar o seu conhecimento e aperfei¢oar a sua capacidade de resolver
problemas” (p. 12) de maneira que consegue utilizar o conhecimento adquirido com a resolugao
desse problema nos proximos problemas que enfrentara.

Polya (1995) explica que o aluno aprende a resolver problemas por meio da imitagéo e
pratica, sendo assim, as etapas sdo auxiliares neste processo de aprendizagem, pois 0(a)
professor(a), ao utilizar as etapas para a resolucdo, fara com que o aluno o imite, utilizando
também as etapas, que, com a pratica, se tornardo parte do processo de resolucdo, assim
desenvolvera “a capacidade de resolver futuros problemas por si proprio” (p.3) e ainda, que,
quando o aluno passa a resolver o problema, este acrescenta algo a essa sua habilidade. Assim,
de acordo com o autor é necessario que nos, professores, utilizemos as indagagdes genéricas,
como “quem?”, “quando?”, “quantos?” e outras, quando estamos ensinando e também quando
estamos resolvendo o problema, mostrando a eles como utilizar tais indagages.

Pozo (1998) também escreve sobre resolucdo de problemas e diz que o ensino de
resolucdo de problemas cria nos alunos “o habito e atitude de enfrentar a aprendizagem como
um problema para o qual deve ser encontrada uma resposta” (p.14) e defendia que a resolug¢ao
de problemas néo utiliza de rotinas automatizadas.

Em outras palavras, sem compreensao da tarefa os problemas se transformam
em pseudoproblemas, em meros exercicios de aplicacao de rotinas aprendidas
por repeticdo e automatizadas, sem que o aluno saiba discernir o sentido do
que estéa fazendo e, por conseguinte, sem que possa transferi-lo ou generaliza-

lo de forma autdnoma a situagdes novas, sejam cotidianas ou escolares.
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p.15)

Para 0 autor a solucdo de problemas desenvolve estratégias gerais que poderdo e serdo
utilizadas sempre ao se depararem com situacées novas ou diferentes e escreve que a eficiéncia
na solucdo “depende muito da disponibilidade da ativagdo de conhecimentos conceituais
adequados” (POZO, 1998, p.32).

O processo de solugdo propriamente dito, por sua vez, exige um conhecimento
heuristico ou estratégico que nos ajuda a estabelecer as metas e 0s meios Uteis

para alcangé-las e um conhecimento operacional ou algoritmico que nos
permite executar nossas estratégias e planos. (POZ0O, 1998, p.52)
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Faz, também, o levantamento de questfes importantes como a relacdo que os alunos
fazem dos problemas encontrados na escola e os similares encontrados no cotidiano, ali surge
0 questionamento de o porqué esses alunos nao conseguem solucionar os problemas da vida
real, se conseguem solucionar os problemas similares na escola.

Ao longo de sua escrita Pozo (1998) cita o DCB (Disefio Curricular Base) que é um
conjunto de objetivos, conteudos, metodologias pedagogicas e critérios de evolugdo para cada
ano do Sistema Educativo, similar aos documentos orientadores que temos, que afirma que a
atividade matematica contribui ndo s6 para o pensamento I6gico matematico, mas também para
criatividade, intuicdo, capacidade de andlise e critica, porém também escreve sobre a maneira
que conduzimos normalmente nossa aula, definindo e podando determinadas solucdes e
respostas.

Pozo (1998) ainda escreve sobre a necessidade do equilibrio, pois ao aplicar e utilizar
apenas problemas em sala de aula pode haver um esgotamento do aluno que podera ser
desestimulado e comecar a resistir as solu¢ées. Um enunciado podera ser interpretado como
problema ou como exercicio pelos alunos de acordo com a apresentacdo desse feita por nds
professores. Por fim, é importante também apresentar aqui, que Pozo (1998) também visualiza
que “esse processo de interiorizacdo das estratégias do aluno ¢ um exemplo a mais de
intervencdo educacional na zona de desenvolvimento proximal do aluno, seguindo a
terminologia de Vygotsky” (p. 163).

Skovsmose (2014) quando escreve sobre a resolugdo de problemas lembra que “muitas
coisas inesperadas podem acontecer, mais do que o professor pode estar preparado” (p.64) o
que pode levar a inseguranca do professor, mas lembra ainda que “uma zona de risco ¢ uma
zona de possibilidades” (p.64). Relacionado a isso, Polya (1995) escreve sobre o insucesso na
solucdo de problemas, que pode causar um desanimo e desinteresse nos alunos, porém é
necessario lembrar dos éxitos e com a lembranca desses é possivel também verificar se ndo ha
nenhum “problema correlato que seja mais acessivel” (p. 162) e, caso ndo exista, o autor sugere
a invencdo de um. O autor cita também o quéo superior € o ser humano que sempre consegue
superar seus obstaculos como mais um motivo para ndo desistir da solugéo do problema.

Apos esse levantamento, surge o questionamento Se esse processo, COmo 0 proposto por
Polya (1995), que soluciona qualquer problema por meio das quatro etapas, seria capaz de
auxiliar na resolucdo de problemas ndo rotineiros e, assim, poderiamos utilizar tais problemas

em sala de aula sem medo de como os alunos o encarariam.
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A solucéo dos problemas nao rotineiros demanda um pouco mais de atencdo do receptor,
porque problemas como esses trazem a ideia de romper com mecanizacdo, a certeza da
existéncia da resposta Unica, traz o estranhamento tanto dos alunos como também pais e até
professores (SANTOS, 2014). Nessa construgdo muitas competéncias e habilidades podem ser
promovidas, isso porque o receptor se depara com um desafio, algo desconhecido e ndo
rotineiro.

As etapas de Polya (1995) sdo entdo, talvez, uma alternativa para a busca pela solucéo,
solugdes ou ainda a falta de solucdo do problema. A compreenséo do problema e a elaboracgéo
de um plano podem ser ainda mais dificeis aqui, apds, o aluno deve avaliar se h4 em sua
bagagem ferramentas que podem ser utilizadas na solugdo ou, caso ndo haja nenhuma
ferramenta conhecida para solucionar este problema, tentar construir um novo processo para a
solugéo. As etapas seguintes ndo devem ser muito diferentes de um problema rotineiro, pois
apos a elaboracdo do plano bastaria a sua execucdo e verificagdo. Utilizando como exemplo o
problema do capitdo, demonstraremos como poderia ser essa solucao.

No enunciado do problema temos poucas informacdes e apenas uma pergunta. Sabemos
que h& o capitdo de um navio, que nesse navio ha 26 ovelhas e 10 carneiros e, com apenas essas
informagdes, devemos encontrar a idade do capitéo.

De acordo com a primeira etapa, devemos compreender este enunciado, entdo dele
podemos tirar duas informacdes importantes. A primeira é que, se estamos interpretando o
problema como uma situacdo real, ou seja, ndo estamos falando de um navio e animais de
brinquedo, por exemplo, e h4 26 ovelhas e 10 carneiros no navio, este navio ndo é uma
embarcacao pequena, pois, caso o fosse, ndo caberia todos esses animais. A segunda é que,
além disso, se ele é capitdo deste navio, ndo deve ser um homem muito jovem, pois ndo seria
comum receber este titulo tendo pouca idade. Assim, compreendido o enunciado desta maneira,
devemos tracar um plano para soluciona-lo.

Na segunda etapa, devemos tracar um plano para solucionar o problema, que tende a
ficar mais facil quando passamos pela primeira, isso porque, entendendo que o capitdo é um
homem ndo muito jovem, de um navio que ndo é pequeno. Assim, podemos tracar como plano
de solucdo uma pesquisa de lugares no mundo que costumam transportar carneiros e ovelhas
em navios e, apds encontrar esse lugar, pesquisar qual a faixa etaria dos capitdes dessas

embarcacdes.
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Com o plano definido partimos para a terceira etapa, que € a execucdo deste plano, entdo
devemos, neste caso, realizar as pesquisas, descobrir os lugares e as idades e, caso tenhamos
valores diferentes como resposta, podemos definir como solucdo uma faixa etaria, ou seja, um
conjunto de idades possiveis, ou a média das idades encontradas.

Por fim, na Ultima etapa verificamos se nosso plano foi o mais simples, se foi bem
executado e se responde a nossa questao inicial. Se tudo isso for positivo, chegamos a solucéo
do nosso problema.

E importante destacar aqui que essa foi uma possibilidade de solucdo, pensada por
adultos professores, que ndo decidiram tal plano de solugdo no primeiro contato com o
problema, e sim apds algumas trocas e discussfes entre possibilidade. Porém por ser um
problema ndo rotineiro, do tipo aberto, poderiamos, utilizando também as etapas de solucéo de
problemas de Polya (1995), ter diferentes solugdes para esse problema, como por exemplo
determinar que esses animais sao na verdade ursinhos de peldcia, ou brinquedos pequenos € 0
capitdo é na verdade uma crianca, dona desses brinquedos. Ou poderiamos ainda, por meio das
etapas, concluir que se tratava de um problema com falta de dados e, portanto, ndo havia solugéo
para ele.

As etapas de Polya (1995) sdo importantes, porque com elas criamos, em nos e nos
alunos, uma linha de raciocinio para a resolucdo do problema, um caminho para enfrenta-lo.
Muitas vezes paralisamos ao nos deparar com alguns problemas, muitas vezes pelo fato de nao
saber nem por onde comecar, mas tendo um processo de resolu¢cdo como base, como s&o as
quatro etapas, o problema passa a ser um desafio a ser vencido, e que sabemos como comecar
sua resolucdo. Além disso, ao lidar com os problemas como desafios, a primeira etapa permite
o0 desenvolvimento da criticidade, a segunda etapa da criatividade e todas elas da resolugéo de
problemas.

A partir do exposto surge entdo o questionamento de como garantir o aprendizado do
aluno ao se deparar com um problema onde hé diversas solucdes diferentes e todas elas podem

ser consideradas corretas.
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2.5. O PROFESSOR E OS DOMINIOS DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA
O ENSINO

Pensando em tudo que apresentamos até agora, uma divida que pode surgir €,
percebemos que entdo € possivel, por meio da Matematica, e mais precisamente utilizando os
problemas néo rotineiros, abertos, com falta ou excesso de dados, promover a criatividade e
criticidade em nossos alunos, como uma alternativa ao ensino mecanizado, mas sera que esses
problemas sdo capazes de desenvolver os conhecimentos matematicos em si?

Para tentar entender esse desenvolvimento ou ndo da Matematica precisamos, além de
entendé-la como uma ciéncia que vai muito além dos célculos e operagdes, identificar um
possivel medidor desse desenvolvimento. Para isso, usaremos como base 0s conhecimentos
pedagdgicos de Shulman (1986), que escreve que ao estudar as complexidades da compreenséao
e transmissao do conhecimento do contetdo pelo professor fica mais aparente a necessidade de
uma estrutura tedrica coerente (p. 9) e, com isso, propunha a divisdo do conhecimento
profissional dos professores em trés categorias denominadas como: conhecimento do contetdo,
conhecimento pedagdgico do conteddo e conhecimento do curriculo e a partir de seus artigos
de 1986 e de 1987, quando o autor prop8e as principais categorias do conhecimento do
professor (Figura 2).

Figura 2 — Categorias principais do conhecimento do professor

Shulman’s Major Categories of Teacher Knowledge

s General pedagogical knomlsdge, with Special rederénce b those broad
principles and shralegies of classroom management and organization that
appear bo ranssend Subject matber

s Knowledgpe of lsarmers and their characienstics

s Knowledge of educational confexts, ranging Trom workings of the group or
dassronm, the govemance and firandng of schoaol districts, {o the
characier of communities and cullures

& Knowledpe of educational ends, purpesas, and vabies, and their
philosophical and hisbarical grounds

s Content knowdedge

& Cumiculim knoaledge, with paficul & grasp of e maberials and pragrams
that serve as “lools af the rade” lor lsachers

s [Pedagogical conient knowledge, thal specal amalgam of conbend and
pedagogy thal i uniquely the pravindg of Eachens, their own Special farm
af prof&ssional understanding

(Shulman, 15687, p. )

Fonte: (BALL, THAMES, PHELPS, 2008, p. 391)
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Em sequéncia disso, Ball (2008) experiéncia algumas das hipoteses de Shulman no
ensino de Matematica e chega ao que ela denomina “Dominios do Conhecimento Matematico
para o Ensino” (Figura 3), propondo seis dominios, € ndo mais trés categorias como Shulman
(1986), que acreditamos ser, talvez, medidores das promogdes de habilidades matematicas nos
alunos, isso porque ao considera-los, o professor consegue perceber de forma mais clara a
aprendizagem do aluno em matematica.

Figura 3 — Dominios do conhecimento matematico para o ensino

Domains of Mathematical Knowledge for Teaching

SUBJECT MATTER KNDWLEDGE PEDAGOGICAL CONTENT KNOW LEDGE
"I___":'_l__"::" Kt whadge of
L it and
. shudenis | KCE]
[CCH] Sn acialined Knowdadpe
eonant of coniant
Knowiedga [SCK and
Hiorizon CLIrPRCL Wam
coniani )
R — Enowlndga o
comlani ama
taching (KCT)

Fonte: (BALL,THAMES, PHELPS, 2008, p. 403)

Para uma breve definicdo de cada um desses dominios podemos separa-los em dois
grupos, o primeiro grupo é caracterizado como dominios do conhecimento do contetdo, que
sdo os dominios apresentados na Figura 3 do lado esquerdo. O primeiro dominio é o do
conhecimento comum do contetdo (CCK) é aquele que o professor deve ter para conseguir
realizar o que prop0s aos seus alunos e ndo somente para o ensino. Em seguida é apresentado o
dominio do conhecimento matematico horizontal que é a habilidade do professor relacionar
contetdos do curriculo matematico. Por fim, mais centralizado, estd o dominio do
conhecimento especializado do contetido (SCK) que é Unico para o ensino, aquele no qual o
professor deve reconhecer os erros dos estudantes, considere isso em sua preparacdo para a
pratica, ser capaz de falar sobre os contetdos, responder perguntas e tudo mais relacionado ao

pedagdgico.
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O segundo grupo, apresentado a direita da Figura 3, estdo os classificados como
conhecimentos pedagogicos do contetdo, sendo o primeiro, mais central, o dominio do
conhecimento do conteldo e dos estudantes (KCS) que € aquele no qual o professor é capaz de
antecipar as duvidas ou questionamentos dos alunos, ou seja, mescla os saberes dos alunos com
o0 dos professores. Em seguida 0 Dominio do conhecimento e do ensino (KCT) que é uma juncao
do conhecimento pedagogico, do ensino, com o conhecimento matematico, aqui entra a
habilidade de sequenciar conteudos, por exemplo. E, por fim, o dominio do conhecimento e do
curriculo que se refere aos objetivos educacionais propostos nos documentos orientadores de
acordo com ano ou ciclo do aluno, conhecimento do que séo os padrdes e as avaliagdes.

A partir desses, Silva e Santos (2014) em seu artigo fazem uma analise de ambos autores
e chegam a uma nova ideia dos dominios propostos por Ball (2008) traduzida em uma imagem
(Figura 4) que remete a um cata-vento, para representar tais dominios do conhecimento
matematico para o ensino, na qual nos baseamos para essa discussao.

Em nossa leitura a perspectiva de uma compara¢cdo com a imagem de um
“Cata-Vento” ¢ plausivel, pois se relaciona com a ideia de movimento. Um
cata-vento possui a perspectiva da estaticidade por possuir abas que
constituem seu corpo, porém ao ser colocado em movimento pelo vento,
realiza uma agéo de unificacdo entre suas partes (no nosso caso dominios),

fluindo de uma maneira e se constituido ndo por varias abas, mas sim por uma
Unica aba que o constitui como um todo.

Acreditamos que dessa mesma forma se apresenta a pratica do professor de
matematica. Este pode possuir ou ndo, todos ou parcialmente, os dominios
apresentados por Ball et al (2008), e estarem em um ato estatico dentro do seu
ser constituinte de professor de matematica. Contudo, ao realizar a acéo
docente, essas constituicdes comecam também a entrarem em movimento, e
assim como o cata-vento, esses dominios deixam de ser identificados como
categorias estaticas e passam a ser identificadas como uma unificagdo,
chegando ao que nos referimos aos “Conhecimentos Especificos do Professor
de Matematica (CEPM)”. (SILVA, SANTOS, 2014, pag. 8 - 9)

Os autores, com tal imagem, trazem entéo a ideia de movimento e entrelagamento, isso
porque um conhecimento pode, e muitas vezes esta ligado ao outro.

Figura 4 — Cata-vento de dominios do conhecimento matematico para o ensino
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Fonte: (SILVA, SANTOS, 2014, p. 50)

A partir do exposto, seria interessante investigar de que forma esses dominios poderiam
ser identificados entdo em exemplares de problemas nao rotineiros, abertos, com falta ou com
excesso de dados, para assim levar esse entendimento a outros professores e professoras, com
0 objetivo de apresentar esses problemas como alternativa a mecanizagao, sem fugir do ensino

de Matematica em si.
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3. VIVENCIAS COM OS PROBLEMAS NAO ROTINEIROS EM SALA DE AULA

Este capitulo tem por objetivo apresentar algumas percepcdes ao se trabalhar com
problemas ndo rotineiros, abertos, dos tipos com falta ou excesso de dados. A primeira
percepcdo que apresentaremos é da busca de uma professora, colega de trabalho e que nédo
participou nem das primeiras entrevistas e nem do formulério, responsavel pela disciplina de
Matematica em duas turmas de 5° ano em 2020. A mesma relatou que, ao ter contato com 0s
problemas propostos no material trilha de aprendizagens, Figura 10 e Figura 11, ficou surpresa
e, a principio, questionou se as questdes ndo estavam erradas ou mal redigidas. Esse material
foi produzido em 2020, de maneira bastante rapida, pois tinha como intencéo atender os alunos
em ensino remoto, principalmente aqueles que ndo possuiam acesso a internet.

Figura 10

a) Um caminhdo pequeno com dois eixos pode transportar 640 litros de éleo de cada vez. Ele pesa,
vazio, 14 toneladas. O caminhdo transportard 4 vasilhames: um com 250 litros, outro com 330
litros, outro com 250 litros e outro com 28 litros. Quantas viagens ele terd de fazer, no minimo?
Quais sdo os vasilhames que podem ser levados em cada uma dessas viagens?

b) Uma jarra cheia de dgua enche 4 copos. Duas jarras e meia enchem quantos copos?

c) MNa distribuidora de Lucas |4 havia 1 233 pacotes de farinha, quando chegaram outros 468. Muitas
latas de refrigerantes foram vendidas naquele dia. Quantas ficaram no depdsito?

Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP

Figura 11

Todos os 28 alunos de uma escola de natagdo foram organ izados em 4 equipes para participarem

de uma competigio. Qual € a idade da monitora de natagdo desses alunos?

Helena e Marina possuem juntas 17 figurinhas de jogadores de futebol. Quantas figurinhas possui
cada uma?

A colegdo de Jodo é formada por 5 bonés de times de basquete. Carlos possui, em sua colegdo, 4
bonés de times de basquete a mais do que Jodo. A colecio de André possui mais bonés de times de
basquere do que as colecdes de Jodo e Carlos juntas. A colecdo de André é formada por quantos

bonés de nmes de basquete?

Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP
Ap0ds didlogo com a mesma, esta contou que era seu primeiro contato com problemas

desse tipo, mas que achou interessante a proposta, principalmente porque, segundo ela, 0s
alunos teriam, assim, mais aten¢éo ao resolver e ndo fariam apenas as contas, ou seja, poderia
mobiliza-los, mudando sua atitude e postura de enfrentamento. Apds algumas aulas relatou que
seus alunos também sentiram um estranhamento no primeiro contato com os enunciados, mas
apos orientagcdes conseguiram propor solucdes para os problemas. Assim entendemos que a

mesma o0s estimulou a buscar algumas estratégias para solucionar os problemas.
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Alguns dos problemas da sequéncia didatica, que sera apresentada a seguir como parte
do produto educacional desta investigacao, foram aplicados em minha pratica docente a alunos
de alguns anos, ao longo de aulas de resolucéo de problemas, misturado a problemas rotineiros
e exercicios, com o objetivo de identificar a reagdo, as respostas e as estratégias utilizadas pelos
alunos para a solucdo de tais problemas. Essa aplicagdo foi possivel, pois houve autorizagdao do
CEP para coleta de dados por meio de atividades dos alunos da escola.

O primeiro problema proposto aos alunos foi o problema do capitdo, proposto como
desafio a alunos de trés sextos anos e dois nonos anos. Diversos alunos levantam a duvida de
qual é a relacdo entre a quantidade de animais e a idade de uma pessoa, porém, com 0 passar
do tempo e com discussdes compartilhadas, comecaram a propor algumas soluces.

A primeira resposta que surge, em todas os anos, é 36 e, ao serem questionados,
respondem prontamente que “é s6 somar” as quantidades de carneiros e ovelhas, ao serem
questionados se faz sentido a resposta € unanime que ndo, mas que sdo 0s Unicos nNUmeros no
enunciado, portanto deveriam utiliza-los e fazer uma conta com eles. Seguindo esse raciocinio,
entdo poderiam também apresentar os valores 16, 260 ou até mesmo 2,6 anos, mas ao serem
questionados sobre essas possibilidades negam que seja possivel ser capitdo com tais idades.
Nesse sentido, a resposta com valores de operacgdes de soma, subtracdo, multiplicacao e diviséo,
nos mostram que aprenderam tais operacdes, e acrescentam uma argumentacao simples, porém
vinda de reflexdo, que é o Unico resultado plausivel.

Pensando no que foi descrito anteriormente, destacamos que essa préatica de utilizar os
dados do enunciado e com eles fazer uma operacdo matematica é percebida pelo fato de terem
aprendido isso, dessa forma, ao longo dos anos. Mas, determinar que o resultado da soma € o
que mais condiz como resposta ja demonstra um pouco de criticidade no aluno ou aluna. Apesar
disso, grande parte dos alunos ndo propBe outra estratégia de resolucdo se ndo forem
questionados.

Também ¢é importante destacar que as respostas a este problema nos nonos anos trazem
um pouco mais de diversidade, pois alguns alunos chegaram a sugerir que o capitdo tinha idades
que variam de 50 a 60 anos e, ao serem questionados, responderam que era uma idade boa para
ser capitdo, ou seja, possivelmente promoveu nesses alunos um raciocinio critico, a0 mesmo
tempo, alguns alunos brincaram dizendo que o capitdo até poderia ter 260 anos, desde que fosse
como os do filme “Piratas do Caribe”, o que nos leva a pensar que aqui também ¢é possivel

promover a criatividade nos alunos.
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Fonseca e Gontijo (2020) apresentam uma resposta interessante e bastante critica de um
internauta a esse problema, em publicacéo do site Ciberia?.

O peso total de 26 ovelhas e 10 cabras é 7.700 kg, com base no peso médio de

cada animal. Na China, para conduzir um navio com mais de 5.000 kg de

carga, é preciso ter uma licenca de barco ha cinco anos. A idade minima para
conseguir uma licenga é 23 anos, por isso, 0 capitdo tem, pelo menos, 28 anos.

Ja lendo a reportagem por inteiro e até seguindo a leitura para alguns comentarios, é
possivel perceber que, como grande parte das pessoas desconhecem e ndo tem acesso a
problemas como este, acabam lidando com eles como se fossem errados ou até respondendo de
forma displicente.

Foi possivel perceber que, apds a aplicacdo do problema do capitdo, os alunos ficaram
mais atentos as informacGes do enunciado, questionando sempre se o0 problema havia ou ndo
solucdo e entdo foi proposto a eles o problema dos barcos. Inicialmente alguns alunos
responderam que 19, que seria a subtracdo dos 54 que sairam da soma dos 40 que estavam no
porto com os 33 que entraram, ou 61, que € resultado da diferenca entre 54 e 33, somado a 40,
alguns poucos alunos ainda sugeriam que seria 40 e até criaram explicacdes como “o porto
fecha as 12h", mas com o passar do tempo perceberam que se tratava novamente de um
problema ndo rotineiro, aberto e com falta de dados. Em uma das salas do nono ano, na qual
esse problema foi proposto, houve 10 respostas diferentes, quase todas relacionadas a alguma
operacdo com os valores do enunciado, o0 que chocou até os alunos.

O terceiro, e ultimo, problema proposto aos alunos em sala de aula foi o problema da
girafa. Alguns alunos, bastante atentos, procuraram algo no enunciado logo que apresentados a
eles, pensando ser mais um problema sem solucdo. Um aluno chegou a responder que
Hemengardo tinha 40 gravatas apenas, porque era a unica vez que havia a palavra depois de
uma quantidade e que todas as outras estavam ali para engana-lo. Outra aluna questionou o
motivo dos nmeros oito e quatro estarem escritos por extenso e sua amiga logo identificou que

0s cachecdis eram um distrator ali.

1 Disponivel em:
<https://ciberia.com.br/se-um-navio-tiver-26-ovelhas-e-10-cabras-bordo-quantos-anos-
tem-o-capitao-do-navio-32800>. Acesso em 18 nov. 2022.
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O problema da girafa foi aplicado apenas nos sextos anos e foi o problema que mais
gerou divergéncia nas respostas, ao todo foram 44 alunos que apresentaram solucéo para o
problema e 23 respostas diferentes. Ter muitas respostas diferentes para um problema com
solucdo nos faz perceber a mecanizacdo no ato de somar todos os nimeros escritos por
algarismos e deixar de somar 0s escritos por extenso, e também no ato de somar os cachecadis,
quando se pede apenas as gravatas. Apesar de ter 23 respostas diferentes, a resposta que
apresentou maior frequéncia foi a correta, 13 alunos acertaram, as outras respostas mais dadas
sdo as que tém relagdo com as quantidades escritas por extenso ou com a quantidade de
cachecois.

Também, no mesmo periodo, esses problemas eram apresentados e discutidos com
professores e simpatizantes da area da educacdo em paginas também desenvolvidas como
produtos educacionais desta investigacao e cada vez mais nos foi ficando claro a importancia e
a falta desses problemas nos materiais utilizados em sala de aula como os livros didatico, isso
porque, assim como Fonseca e Gontijo (2020), concordamos que esses problemas estimulam o
pensamento critico e criativo em matematica por contemplarem “multiplas possibilidades de
respostas” (p. 975) o que motiva e estimula os alunos.

Por essas vivéncias serem simultaneas as discussdes com outros professores, também
eram simultaneas as buscas por respostas aos questionamentos de “onde estava o ensino de
matematica nesses problemas”, o que fez com que os dominios do conhecimento matematico
fossem identificados na prética, nos fazendo compreender que se os identificamos, como sendo
necessarios a pratica docente de matematica, esses problemas eram sim parte de seu ensino.

Toda essa vivéncia exposta aqui reforca a importancia que os produtos educacionais
propostos por essa pesquisa terdo, servindo como material importante para auxiliar o professor
e também ser um espaco onde esses possam trocar suas experiéncias, duvidas e sugestdes, ou
seja, disponibilizando mais ferramentas para combater 0 ensino mecanizado que esta tdo

presente hoje.
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4. EM BUSCA DE POSSIBILIDADES DA PROMOCAO DE CRIATIVIDADE E CRITICIDADE —
APESQUISA

A pesquisa se caracteriza como qualitativa e tem um viés tedrico-analitico a fim de
compreender a promocao de criatividade e criticidade, por meio da resolucgdo de problemas nao
rotineiros incorporados as praticas pedagdgicas no ensino fundamental, como meio de combate
a mecanizacdo do ensino de Matematica, identificando os dominios do conhecimento
matematico em enunciados de problemas com falta ou com excesso de dados. Para isso, parte
de uma revisdo bibliografica exploratdria inicial de referenciais bibliograficos e materiais
didaticos, em seguida, analisa entrevistas com professoras de matematica do ensino
fundamental e respostas a um formulario online de discussao sobre o tema, €, por fim, identifica
em problemas nao rotineiros os dominios do conhecimento pedagdgico para o ensino.

Para a pesquisa bibliografica fez-se um levantamento a partir das plataformas de busca:
Scielo, Eric, Google Académico, Periédicos Capes e Science Direct, utilizando diversas
combinacdes de descritores, a fim de encontrar o maximo de material relacionado aos temas.
Apbs esse levantamento bibliografico, construiu-se, num primeiro momento, um roteiro de
entrevistas que foi aplicado a trés professoras e analisado, buscando garantir unidade na
categorizacao da analise para o enunciado das inferéncias. O mesmo referencial foi utilizado na
analise feita, em um segundo momento, a partir das respostas de professores de matematica,
registradas em um questionario online proposto como Formulario Google. Por fim, uma leitura
critica de alguns problemas néo rotineiros foi feita, com o objetivo de identificar os dominios
do conhecimento matematico para o ensino.

Os professores participantes concordaram com o Termo de Consentimento Livre
Esclarecido (TCLE) antes de participarem da pesquisa, tanto no primeiro momento (Apéndice
B), quanto no segundo (Apéndice C), que lhes apresentava 0s objetivos da pesquisa,
metodologia da coleta de dados, resguardando sigilo necessario e seu direito a desisténcia de
participacdo. No segundo TCLE, o professor também concordava com a gravacao de audio e/ou
video da entrevista feita, caso houvesse uma videochamada, e teve ciéncia dos riscos

relacionados & uma pesquisa virtual.

4.1. PERCURSO DA PESQUISA
Essa pesquisa, iniciada em 2019, passou por um processo de reestruturacdo devido a
pandemia da COVID-19, porém manteve a preocupa¢do com a mecanizagado presente no ensino

da matematica, questao que nos instiga desde sempre.
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Inicialmente nosso objetivo era compreender como a criticidade e a criatividade
poderiam ser promovidas em alunos do ensino fundamental, por meio de uma sequéncia
didatica organizada com problemas abertos com falta ou com excesso de dados e desenvolvida
no &mbito de um projeto de recuperacdo de aprendizagens sob minha responsabilidade em uma
escola municipal da cidade de Séo Paulo. Houve uma grande dificuldade na organizacao dessa
sequéncia didatica, uma vez que ha pouca discussdo, mesmo académica, e materiais disponiveis
para professores. Isso fez com que se pensasse em compreender como 0s professores lidariam
também com essa proposta, tendo como exemplo 0s apontamentos dos professores feitos a
Imenes (SANTOS, 2014), em que esses estranhavam enunciados com falta de dados, por
exemplo, e encaravam como um erro de digitacdo ou impressdo. Assim, propusemos também
uma fase de entrevistas com as professoras desses alunos.

Essa ideia inicial de pesquisa teve aprovacgio do Comité de Etica em Pesquisa do IFSP?2
no final de 2019, quando as entrevistas foram feitas, mas decidimos aguardar o inicio do ano
letivo seguinte para desenvolvimento da sequéncia didatica elaborada, para assim garantir uma
maior participagdo dos alunos. Porém, devido a alteragdo na minha atribuicdo de aulas em 2020
e ao final do referido projeto, optamos por incorporar as atividades da sequéncia didatica no
desenvolvimento da disciplina de matematica, aumentando o publico que participaria da
pesquisa, e, assim, houve também a necessidade de uma emenda ao projeto e nova submisséo
ao Comité de Etica em Pesquisa do IFSP, pois haveriam alteracdes nos textos de alguns
documentos.

A pesquisa foi aprovada® novamente, no inicio de marco, e a coleta de dados estava
prevista para abril de 2020, porém, em meados de marco de 2020, iniciamos o isolamento e,
posteriormente, 0 ensino remoto em consequéncia da pandemia de COVID-19. Como a
principio ndo sabiamos a duracdo do ensino remoto, decidimos esperar para que a aplicacdo
fosse de forma presencial, devido a tudo que seria observado nos alunos, como postura,
interacdo e reacao diante dos problemas néo rotineiros, as propostas de resolucdo em grupo e

também devido a baixa participacdo nas aulas remotas, por diversos motivos.

2 Parecer de Aprovacdo sob CAAE: 21705819.7.0000.5473 e NGmero do Parecer: 3.685.617
3 Parecer de Aprovacdo sob CAAE: 21705819.7.0000.5473 e Namero do Parecer: 3.925.424
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Finalizamos o ano de 2020 com um pouco de esperanca para a retomada das aulas
presenciais no inicio de 2021, porém, devido a mais uma onda de COVID-19 e cuidados
redobrados, optamos por uma reestruturacdo na pesquisa, alterando o publico-alvo para apenas
professores da disciplina de Matematica, mas agora de toda uma diretoria municipal regional
de educagéo, ndo mais apenas de uma escola. A pesquisa passou mais uma vez pelo Comité de
Etica em Pesquisa do IFSP, sendo mais uma vez aprovada em setembro de 2021.

O resultado das primeiras entrevistas nos permitiu dar um novo rumo a pesquisa, agora
com um olhar voltado para a formacdo do professor e, a partir das leituras e respostas as
entrevistas e ao formulario, que, de certa forma, indicaram semelhangas, houve uma
necessidade de verificar a potencialidade dos enunciados, dado que naquele momento néo era
possivel uma aplicacdo da sequéncia didatica com os alunos. As entrevistas e 0s questionarios
foram analisados considerando que sua leitura ndo é neutra, sendo:

Uma interpretagdo pessoal por parte do pesquisador com relagdo a percepcdo
gue tem dos dados. [...] O contexto dentro do qual se analisam os dados deve
ser explicitado em qualquer andlise de contelido. Embora os dados estejam

expressos diretamente no texto, o contexto precisa ser reconstruido pelo
pesquisador. (MORAES, 1999, p.9)

Assim, buscamos novos referenciais teoricos e nos deparamos com a proposta de Ball
sobre os conhecimentos pedagogicos de Shulman (1986), que nos levou aos dominios do
conhecimento matematico para o ensino (Ball, 2008) e, em seguida, a sua articulacao, conforme
Silva e Santos (2014). A partir de tais referenciais e apresentacao no Il Seminério Internacional

de Matematica, ampliamos o objetivo principal da pesquisa.

4.2. LEVANTAMENTO EXPLORATORIO BIBLIOGRAFICO

A pesquisa teve seu inicio com uma revisdo bibliografica, de carater exploratorio, com
objetivo de verificar como vinha sendo tratada a resolucéo de problemas néo rotineiros, abertos,
do tipo com falta ou excesso de dados e se havia estudos relacionando a utilizagdo de tais
problemas com a promogéo da criatividade.

As buscas, como citado anteriormente, foram feitas nas plataformas Scielo, Eric, Google
Académico, Periddicos Capes e Science Direct, em meados de 2019, e os descritores utilizados
foram:

“Resolucao de problemas”;

“Resolucao de problemas” e “Falta de dados”;

4 Parecer de Aprovacdo sob CAAE: 46632221.5.0000.5473 e Namero do Parecer: 4.974.887
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“Resolucao de problemas” e “Falta de dados” e “Criatividade”.

Houve, em algumas plataformas, a necessidade da busca ser feita em inglés, entdo os
termos utilizados foram “Problem solving”, “Problem solving” and “Deficient data” e “Problem
solving” and “Deficient data” and “Creativity”. Antes da defini¢do desses descritores, alguns
outros foram testados e combinados entre si como “problemas incomuns”, “problemas abertos”,
“solucdo de problemas”, “problemas e criatividade”, “problemas matematicos”, “Pozo”,
“Polya”, “less data”, “uncommon”, “unusual” entre outros, porém os resultados foram menos
significativos.

Ao utilizar os trés descritores escolhidos ao mesmo tempo, em algumas plataformas,
nenhum resultado era obtido, portanto a metodologia adotada foi a de realizar buscas com
combinacgdes de dois destes. A plataforma Google Académico foi uma excecdo, 14 muitos
resultados foram apresentados com todas as formas de pesquisa, assim a sele¢éo dos artigos foi
feita filtrando dentre os resultados o0s que eram da area de Matematica e os que tinham relacéo
com o tema, a partir da leitura dos titulos e resumos.

Apbs leitura de titulos e resumos dos artigos encontrados nas cinco plataformas, apenas
cinco artigos foram selecionados. O primeiro, de Alvarenga (2014), apresenta que os problemas
com falta de dados “convidam ao raciocinio, motivam ¢ causam encantamento’” aos alunos. Ja
no artigo de Herandez-Morales, Castafieda e Gonzélez-Polo (2019) € levantado que 0s
estudantes dedicam mais tempo aos problemas ndo convencionais, que devem tomar decisdes
durante todo o processo de solugédo do problema e, por isso, exploram diferentes caminhos para
soluciona-los, o que permite o desenvolvimento de habilidades.

Outro artigo encontrado é de Pinheiro e Vale (2013), que fazem um levantamento de
diversos autores em relagdo ao desenvolvimento de criatividade a partir da resolugéo de
problemas, dentre eles escrevem que Silver (1997) escreve que a ligacdo entre matematica e
criatividade ndo esta apenas na problematizacdo, mas, dentre outros, na resolucéo de problemas
e ainda sugere que é possivel promover a criatividade na matematica. Para Moreira e Magina
(2013) a matematica oferece diversas situa¢cdes em que ha o desenvolvimento da criatividade.
E, por fim, Galvao e Nacarato (2010) abordam em sua pesquisa a apari¢cdo de problemas com
falta de dados em livros didaticos do ensino fundamental anos iniciais e percebem que esses,

apesar de aparecerem em algumas colec@es, representam menos de 10%.
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Foi possivel, por meio dessas leituras, perceber que o contato com algo diferente,
desconhecido, que encanta, motiva e estimula a busca de respostas é entendido como um meio
de promocdo da criatividade. Também, em alguns referenciais, foi pontuado o fato de que o
contato com problemas com falta de dados estimula o raciocinio légico, o que deixa de lado a
ideia do aluno que resolve de forma mecanizada. Outro ponto é que, a exploracéo de diversos
caminhos para solucionar problemas com falta de dados possibilita, também, um caminho
diferente ao da mecanizacéo e reproducado, o que pode promover a criatividade.

Além disso, é percebido nas leituras, que existe uma forte relacdo entre resolucdo de
problemas e criatividade. Porém em nenhum artigo foram encontradas experiéncias com
problemas com falta de dados em que estes fossem utilizados como meio de promocao da
criatividade.

Ao final desta revisdo, percebeu-se que os artigos escolhidos eram todos de menos de
dez anos, nos mostrando ser mais recente a defesa da promocdo dessas competéncias
habilidades. Além disso, a criatividade foi inibida durante muitos anos, com a ideia de que a
Matematica, uma disciplina da area de exatas, ndo deveria ter exercicios sem solugdo ou com
mais de uma solucdo. Porém, ap0s a necessidade da promocdo da criatividade, iniciaram-se as
mudancas também neste campo e assim tem surgido cada vez mais estudos sobre essas
temaéticas.

Fonseca e Gontijo (2020) fizeram também uma busca geral, em plataformas de
pesquisas académicas, por pesquisas sobre “pensamento critico e criativo” e perceberam que as
12 producgdes diferentes encontradas tratavam-se de “investigagdes na area de comunicacao,
teatro e pedagogia, ou seja, ndo tendo por foco a aplicacdo do pensamento critico e criativo no
campo especifico da matematica” (p. 968), assim optaram por nova busca combinando o
descritor anterior com “matematica”, o que os levou a quatro produgdes, cujos resumos nao
apresentavam a ideia de um conceito formal. Os autores destacam também que néo encontraram
resultados ao buscar por “pensamento critico e criativo em matematica”, reforcando também
nossa consideracéo.

Nao foram encontrados resultados a partir do termo “pensamento critico e
criativo em matematica” em ambas as bases de dados. Isso refor¢a o quanto
esse objeto ainda ndo se encontra na mira dos pesquisadores da comunidade
de educacdo matematica brasileira. O fato do termo ser comumente
encontrado em diferentes politicas publicas e documentos oficiais pode gerar
uma compreenséo falaciosa de que o conceito ja estd bem definido, quando na
verdade parece estarmos diante de uma verdadeira ilusdo de Otica que pode

ndo atrair pesquisadores para a investigacao do tema. Ha o risco, portanto, de
muito se falar de pensamento critico e criativo nos curriculos de matematica
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dos diferentes niveis escolares sem, no entanto, haver clareza do que isso
significa. (FONSECA, GONTHO, 2020, p. 970).

Sendo assim, ap6s o levantamento bibliogréfico, decidimos coletar dados nas escolas,
verificar se 0os materiais disponiveis possuiam exemplos de problemas néo rotineiros, abertos,
dos tipos com falta ou excesso de dados.

Essa busca ocorreu do final de 2019 até o final de 2020, dentro de uma escola municipal
da cidade de S&o Paulo, observando os materiais disponiveis na época, que eram os livros
didaticos®, caderno da cidade de Sdo Paulo e, em 2020, um material chamado Trilhas de
Aprendizagem, desenvolvido para o periodo de ensino remoto.

Ao analisarmos os livros do 6° ao 9° ano ndo encontramos nenhum exemplo de
problema no rotineiro, aberto, com falta de dados. E possivel encontrar alguns exercicios com
excesso de dados, porém sao exercicios rotineiros, onde o aluno consegue soluciona-lo apenas
aplicando alguma operacdo matematica ja conhecida e bastante praticada dentro do contetdo
em pauta.

Outro material utilizado nesta unidade escolar é o caderno da cidade - Saberes e
Aprendizagens, que é um caderno de atividades para o aluno, disponivel em todas as escolas da
rede publica municipal. A versdo analisada deste material € a edi¢do de 2018. Neste, também
néo foi encontrado algum problema n&o rotineiro, aberto, seja com falta, seja com excesso de
dados.

Por fim, em 2020, foi desenvolvido um material para ser trabalhado de maneira remota
com os alunos. Neste material, apesar de ndo encontrarmos 0s problemas procurados nos
materiais disponiveis para alunos do 6° ao 9° ano, encontramos alguns enunciados no material
do 5° ano.

Figura 5 — Problema aberto com falta de dados

a) Um caminhdo pequeno com dois eixos pode transportar 640 litros de dleo de cada vez. Ele pesa,
vazio, 14 toneladas. O caminhio transportard 4 vasilhames: um com 250 litros, outro com 330
litros, outro com 250 litros e outro com 28 litros. Quantas viagens ele terd de fazer, no minimo?
Quais sdo os vasilhames que podem ser levados em cada uma dessas viagens?

b) Uma jarra cheia de dgua enche 4 copos. Duas jarras e meia enchem quantos copos?

c) Na distribuidora de Lucas |4 havia 1 233 pacotes de farinha, quando chegaram outros 468. Muitas
latas de refrigerantes foram vendidas naquele dia. Quantas ficaram no depdsito?

5 0 livro didatico disponivel e utilizado pelos professores, até 2019, nesta escola era o “Praticando
Matematica”, edi¢ao renovada, de Alvaro Andrini e a Maria José Vasconcellos, publicado pela Editora do
Brasil, no ano de 2015. O livro ¢ distribuido para a escola pelo Programa Nacional de Livros Didaticos
(PNLD) e foi substituido no ano de 2020.
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Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP

Figura 6 — Problemas abertos com falta de dados

Todos os 28 alunos de uma escola de natacio foram organizados em 4 equipes para participarem
de uma competigao. Qual € a idade da monitora de natagdo desses alunos?

Helena e Marina possuem juntas 17 figurinhas de jogadores de futebol. Quantas figurinhas possui
cada uma?

A colecio de Jodo é formada por 5 bonés de times de basquere. Carlos possui, em sua colegdo, 4
bonés de times de basquete a mais do que Jodo. A colecio de André possui mais bonés de times de
basquere do que as colecdes de Jodo e Carlos juntas. A colecio de André é formada por quantos
bonés de nmes de basquete?
Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP
Essa leitura dos materiais didaticos, antes mesmo do contato com a Gltima professora,
nos levou a necessidade de entender se essa era a realidade de mais professores, ou seja,
entender se eles ja haviam tido contato e utilizado problemas dessa natureza. Por isso foram
propostas entrevistas com professores da rede de ensino municipal, mais especificamente de

uma diretoria regional.

4.3. PRIMEIRAS ENTREVISTAS

As primeiras entrevistas foram feitas, antes da reestruturacdo desta pesquisa, com trés
professoras de Matematica, docentes no Ensino Fundamental, anos finais, de uma mesma escola
municipal da cidade de Sdo Paulo, e responsaveis pelas aulas da disciplina de Matematica, em
sala de aula regular.

Individualmente, a cada uma delas foram feitas, por meio de um roteiro semiestruturado
(Apéndice D), dividido em quatro blocos com perguntas a fim de conhecé-las melhor, conhecer
suas formacdes, sejam iniciais ou continuadas, e compreender um pouco de suas praticas. As
entrevistas foram feitas na propria escola, fora do horéario de aula das entrevistadas e estavam
presentes no local somente a professora e a entrevistadora.

O objetivo do primeiro bloco foi conhecer a trajetoria académica desta professora, saber
qual ou quais séo as formacdes que cada uma possui e assim compreender o posicionamento de
cada uma em relacéo a necessidade de atualizagdes, se estdo dispostas a novos conhecimentos,
cursos e mudancas, aléem de ter ferramentas para analisar posicionamentos ao longo da

entrevista.
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A partir deste primeiro bloco, notamos que a primeira professora, que sera citada aqui
como Professora A, leciona desde 2001, possui formacao em licenciatura em Matematica e diz
que nao realizou uma poés-graduacdo, apenas pequenos cursos pontuais quando sentia
necessidade, como histdria da Matematica ou jogos. Contou também que estava desanimada
com a educacdo e, por isso, ndo teve interesse em investir em pés-graduacdes, completando
ainda que sentiu vontade de mudar de area iniciando uma segunda graduacdo em Engenharia
Mecanica. A Professora A trabalhou durante alguns anos na area administrativa e ao longo do
periodo de 2001 a 2019 chegou a deixar a docéncia por um tempo e voltar a essa area. Sobre
atualizagdes e formaces, conta que ha bastante tempo ndo participa de alguma, e lembra que a
ultima foi ha aproximadamente 4 anos.

A segunda professora, citada aqui como Professora B, leciona ha 20 anos, sempre na
rede publica de ensino, e possui formacdo em Bacharel em Matematica, um curso que lhe
habilita para lecionar as disciplinas de Matematica, Ciéncias, Biologia, Fisica e Quimica,
experiéncia que ja vivenciou. Também possui licenciatura em Pedagogia, pos-graduacdo em
Educacéo Inclusiva e Psicopedagogia. A Professora B conta que fez uma pausa de 4 anos sem
lecionar, quando exonerou seu cargo no Estado de Sdo Paulo, mas que nunca deixou de dar
aulas particulares em casa. Além disso, ela sempre tenta estar atualizada participando de
diversas formacdes e conta que recentemente participou de quatro formacdes diferentes, sendo
que uma delas era sobre alfabetizacéo e letramento, por sentir essa necessidade e desafio na sala
de aula.

Por fim, a terceira professora, que sera citada aqui como Professora C, leciona ha 13
anos e € licenciada em Matematica. Ela conta que leciona na educacéo publica ha quase 3 anos,
mas que antes disso dava aulas particulares. A Professora C ndo realizou nenhum curso ou pés-
graduacdo apos a graduacdo, mas conta que acredita que uma formacao a auxiliaria em suas
aulas.

Neste primeiro bloco da entrevista, sintetizado no Quadro 1, é possivel destacar algumas
informagdes importantes como o fato de uma delas ter uma formacdo que a permite lecionar
também a disciplina de Ciéncias e isso, segundo ela, a auxilia bastante, principalmente em
exemplos e contextualizacGes e, apesar de apenas uma delas citar que possui uma graduacao
que a habilita para lecionar outras disciplinas, duas delas ja lecionaram outras disciplinas além

da Matematica.
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. Formacao . Tempo de Ultimo curso
Entrevistada rmag Outros titulos PO ~
inicial docéncia ou formacéao
Licenciatura em n . . Ha mais de 4
Professora A - N&o possui Mais de 18 anos
Matematica anos.
Bacharel em Licenciatura em

Professora B

Matematica com
habilitagdo em

Pedagogia, pos-
graduacdo em

Mais de 20 anos

Ha menos de 1

Ciéncias, Fisica, | Educacéo més.
Quimicae Inclusiva e
Biologia Psicopedagogia

. . Nunca fez
Licenciatura em x . . )

Professora C - N&o possui Mais de 13 anos | cursos apés a
Matematica x
graduacao.

Quadro 1 - Identificacdo das entrevistadas

O segundo bloco de perguntas abordou o assunto principal de nossa pesquisa que S&o 0S
problemas ndo rotineiros, porém, para iniciar a conversa sobre eles, foi primeiro perguntado
como cada uma delas organizam suas aulas, se dao exercicios ou problemas, por exemplo, e
foram solicitados exemplos, com a intencdo de identificar o que elas entendiam como sendo
um exercicio e 0 que elas entendiam como sendo um problema. Em seguida foi perguntado
sobre os problemas abertos e, no caso de serem desconhecidos, foram apresentados alguns
exemplos junto a sua definicdo. ApoGs apresentacdo e definigdo, as entrevistadas foram
questionadas se utilizam esse tipo de problema em suas aulas.

O objetivo deste segundo bloco foi compreender como as professoras entendiam
problema, se diferenciavam ou ndo problemas de exercicios, se deixavam isso claro em suas
aulas, se conheciam os problemas ndo rotineiros, se utilizavam-se de ambos em suas aulas,
como o faziam, porque o faziam ou deixavam de fazer. Além disso, o bloco tinha por intencéo
também verificar como as professoras estruturam suas aulas e de que forma trabalham os
conteudos com os alunos, tentando identificar aqui o que elas entendiam por problemas, se
aplicavam e ainda se utilizavam problemas néo rotineiros como os com falta ou excesso de
dados. Néo foram feitas perguntas especificas de como ou quais materiais elas utilizam para
planejar suas aulas, porém, pelas respostas recebidas percebemos que todas utilizam os
materiais disponiveis na escola, que sdo os livros didaticos e caderno do aluno, e também fazem

busca de materiais especificos na internet.
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Em relacdo a estrutura de sua aula, a primeira professora (Professora A) conta que gosta
de separar em “pequenos topicos” os conteudos para explicar a teoria, mas ressalta que prefere
ndo escrever muito, pois acredita “ndo funcionar” com os alunos, depois diz que sempre utiliza
exemplos e utiliza até a expressao “numericamente falando” o que sugere que ser exemplos que
utilizem nimeros e operacfes matematicas. A partir dai a professora diz que entdo propde
exercicios para verificar se eles “compreenderam a ideia”.

A segunda professora (Professora B) conta que tem o habito de fazer planejamentos
anual e semanal, e que, como a escola ¢ “muito dindmica”, nem sempre consegue contemplar
no prazo estimado, mas ainda assim os faz por conseguir sempre adequa-los fazendo um pouco
mais uma semana e um pouco menos na outra, entdo acha importante “tirar um tempinho” para
planejar suas aulas semanalmente. Além disso, conta que suas aulas ndo seguem uma
“logistica”, mas em seguida explica como a estrutura dizendo que gosta de observar primeiro
onde parou, fazer o que chama de “parte burocratica” (chamada, conversa com o0s alunos e
espera estes se organizarem) e depois inicia a aula com a apresentacdo de um assunto de forma
mais sintetizada ou apenas “um pouquinho”, o que nos intriga a tentar entender o que seria esse
pouquinho e como seleciona esse, que j& havia sido citado também pela Professora A, mas, ao
longo de sua fala, entendemos ser um tépico ou um objetivo daquele contetdo. Também muito
parecida com a Professora A, diz preferir ndo “passar muita coisa”, prefere “uma coisa mais
sintetizada, do que passar muita coisa” e completa dizendo ser melhor do que ir muito além do
que o aluno j& sabe, entdo, conta que gosta de “dar aquele pouquinho, passar poucos exercicios
e corrigir naquele, naquele momento”, diz ainda que prefere dobradinha por isso, assim
consegue explicar, dar exercicios e corrigir no mesmo dia.

A Professora C conta que se planeja para aulas, ou que pelo menos tenta, mas que quem
faz a aula sdo os alunos e diz que “eles acabam tendo perguntas ou comentarios, ou acaba
direcionando por um outro caminho” complementando com um exemplo sobre geometria onde
conta que se “esta comentando sobre o Euclides no livro, eles vao querer falar do Euclides, ai
eu descubro que ele precisava saber melhor sobre o Euclides para falar com eles” e finaliza
dizendo que os alunos séo bastante interessados e gostam de conversar, 0 que, aparentemente,
ela usa a seu favor trazendo um pouco do contexto historico.

Ao serem questionadas se apresentam exercicios ou problemas para seus alunos, as trés
responderam que apresentam o0s dois, porém duas sugerem problemas como algo
contextualizado e a outra diz que costuma também pedir aos alunos que criem um problema.
Neste momento, a Professora C foi a tinica que completou a frase dizendo “acreditando que eu

saiba 0 que vocé esta falando”.
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Ao ser solicitado uma explicacdo ou um exemplo sobre o que, para elas, era um
exercicio e o que era um problema, como ja esperado, duas delas citaram como exercicios
aqueles que ndo sdo contextualizados, que solicitam apenas para o aluno realizar uma operacao
matematica, que para elas “(...) o exercicio ficaria s6 uma questdo mecanica né¢? Sem, sem algo
para eles relacionado com a vida, com o cotidiano” (Professora A) e “(...)e o problema ¢ quando
eles tém uma situacao para eles poderem responder... eu gosto de histdria, historinha... eu gosto
de ficar provocando eles com as historias que eles mesmos contam... E ai eles tém interesse...
é mercado, é o Baildo que eles vao, é a roupa, € o ténis, é ndo sei 0 qué... ai eu fico cutucando
eles assim para mim...” (Professora C).

Ja a Professora B trouxe uma resposta interessante no inicio:

Professora B: Eu acho que o problema ndo deixa de ser um exercicio, né?! E o
exercicio também pode ser um problema, eu acho que ndo da para diferenciar, mas
os livros didaticos apresentam, por exemplo, os problemas, eles colocam exercicios
de fixacdo, que eu acho necessario, acho que ndo deve ser descartado, né?! Eu acho
interessante vocé pensar que o aluno ele precisa criar, mas ele também precisa na
matematica treinar, ne, também uma coisa ndo descarta outra.

Porém acaba chegando no mesmo ponto das outras professoras entrevistadas quando
conclui:

Professora B: Acho que o problema é quando vocé contextualiza, por exemplo,
vocé pega la uma conta de luz e vocé pode contextualizar um gréafico de tabela com
ele, né, um grafico de coluna, tabela ndo, um gréfico de coluna, pode trabalhar
tabela, vocé pode trabalhar regra de trés, vocé pode trabalhar um monte de coisa...
entdo isso ai € um problema, um problema contextualizado, né?!

As professoras ndo deixam claro que tipo de contextualizacdo é essa, dado que é
importante lembrarmos que:

O contexto tem vérias facetas. Sdo elas sociais, cognitivas, situacdes
escolhidas e suas varidveis didaticas, as interacBes entre estudantes, as
intervencdes docentes que se referem ao contexto escolhido sem alterar o

significado da situacéo e os conhecimentos prévios que poderdo se constituir
em obstaculos. (ALMOULOUD, 2014)
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Aproveitando a secdo de problemas, também foram questionadas se conheciam e
trabalhavam com problemas néo rotineiros, como os problemas com falta ou excesso de dados
e, surpreendentemente, a Professora B contou conhecer, respondeu ser problemas com varias
solucBes e contou que trabalha com ambos, porém muito pouco. Ao aprofundar mais a
discusséo percebeu-se que a mesma estava considerando como um problema com falta de dados
aquele que pede uma resposta pessoal, ou seja, que possui uma resposta aberta, pois essa é
pessoal, ela até utilizou como exemplo formularios socioeconémicos.

Professora B: Sinceramente eu pouco aplico, mais assim no caderno do aluno tem
varias questdes abertas, né que o aluno, € resposta pessoal, entdo eu indiretamente
eu aplico ai... deixa eu ver uma questdo aberta... ah uma, por exemplo, um exemplo,
qguando vocé faz uma pergunta que nem esses dias veio questionario, né, os alunos
responderem antes do...E o Socioeconémico. E ai houve vérios tumultos na sala,
falando o que tinham o que ndo tinham... e ai no sexto ano eu propus um problema
de cada um fazer assim 0s gastos e 0s ganhos da sua sala, da sua casa, né, eu falei
isso é pessoal vocés ndo precisam compartilhar, né, mas sejam honestos, né, e
muitos, a maioria ndo sabiam. Entdo esse era um problema aberto... um problema
aberto que a maioria realmente nao sabia, chegou em casa perguntou, o responsavel
ndo quis responder, eu acho que nao, sei la porque ndo quiseram responder, e entdo
alguns responderam, outros ndo, outros ndo sabiam.

A professora C disse ndo conhecer e a professora A indagou se eram problemas que os
alunos poderiam trazer a solucdo. A partir dessas respostas, todas foram apresentadas a alguns
exemplos e ficaram surpresas com as possibilidades, afirmando nunca ter trabalhado com tais
problemas, a ndo ser o caso de exercicios com excesso de dados, que exemplificou uma
professora ao longo da entrevista.

Como sintese desse bloco, compreendemos que todas as entrevistadas dizem utilizar
problemas e exercicios em suas praticas, poréem, percebemos que ha um entendimento do que é
cada um diferente do que utilizamos aqui, j& em relacdo aos problemas abertos as respostas
foram bem diferentes, uma professora teve duvida se conhecia ou ndo, uma respondeu que sabia
0 que era e outra disse que nunca havia ouvido falar sobre. Finalizando o bloco, em relacéo aos
problemas ndo rotineiros, com falta ou com excesso de dados, apesar de ndo fazer parte do
roteiro de entrevista, todas foram apresentadas a esses e apenas uma professora respondeu que
0s conhecia, apesar de, novamente, ndo ser o mesmo que utilizamos como defini¢do aqui nesta

pesquisa.
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O terceiro bloco teve a intencédo de refletir um pouco sobre as habilidades desenvolvidas
na resolucao de problemas, inicialmente pensando em todos os problemas propostos aos alunos
em sala de aula e depois especificamente nos problemas abertos, com falta ou excesso de dados.
Para isso, houve um bate papo sobre as percepgdes em relacdo as habilidades promovidas na
sala de aula no geral, ou seja, o que nos, professores, observamos em nossos alunos de acordo
com 0 que propomos a eles, discutir se é possivel, por exemplo, promover determinadas
habilidades em nossos alunos de acordo com o que fazemos em sala de aula, se isso acontece,
se isso € planejado, se temos consciéncia disso e como lidamos com isso.

Apos esse bate papo foi discutida com elas a definicdo de problemas utilizada por Pozo
(1998) que trata como problema uma proposta na qual ndo temos mecanismos que nos levam a
resposta se forma imediata, que é uma situacdo nova ou diferente para o aluno e, a partir disso,
elas foram questionadas em relacdo as habilidades que a resolucdo de problemas pode
desenvolver ou potencializar. As trés entrevistadas concordam que a resolugdo de problemas
rotineiros desenvolve ou potencializa diversas habilidades como raciocinio l6gico, desenvolve
0 cognitivo, tomada de decisdo, autonomia, leitura e interpretacao.

Em relac&o aos problemas ndo rotineiros, a Professora A, antes de ser questionada sobre
as habilidades que esses problemas poderiam promover, havia citado que talvez eles fossem
mais facilmente encontrados em livros com exercicios para teste de QI ou de raciocinio légico,
0 que interpretamos como uma forma dela dizer que tais problemas poderiam desenvolver isso.
Além disso ela diz que “a gente acaba usando essa ideia né...de ampliar né... ampliar a
mente...”.

Por sua vez, a Professora B conta que a resolu¢do de problemas promove a “tomada de
decisdo, eu acho que autonomia, € uma coisa bacana também quando vocé langa um problema
para eles discutirem em dupla, ou em grupo, né, alguns desafios... Confesso que nos ultimos
anos nao tenho feito isso, mas acho muito importante, trazer desafios que eles possam encontrar
uma solucdo ali. Eu acho que isso... isso eles vao levar para vida...”, mas quando questionada
em relacdo aos problemas nédo rotineiros diz que “ Eu acho que a falta de dado causa a
inquietude no aluno, né, em alguns alunos” e continua contando uma experiéncia:

Professora B: na revisdo e na orientacdo do curriculo da cidade e de matematica.
E Ia tinha um grupo de aproximadamente uns 55 professores de matematica da rede
e nos detectamos assim, eu ja havia visto né no livro do sexto ano, do sétimo, varios
erros né, erro de falta de dados, erro de portugués, erro de coeréncia... entdo € claro
que isso ndo € legal, um erro de coeréncia no Exercicio, né, também o aluno nédo

tem que ser... ficar adivinhando as coisas...
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Esse comentario nos causa a impressdo de que a professora B entende que a falta de
dados é um erro, seja de impressao, digitacdo ou por ter feito o material as pressas, mas essa a
considera como um erro. Mas, em seguida, ela completa sua resposta dizendo que “ Acho que
depende tudo da intengdo, se vocé deu um exercicio com uma falta de dado com a intencédo de
provocar no aluno é valido, agora se vocé deu um exercicio, porque vocé fez a prova mal feita
que nao ¢ valido”.
Por fim, a Professora C responde que desenvolve a capacidade de analise.
Professora C: acho que assim a crianca pode parar de ser imediatista, né, igual
‘comprou banana ¢ comprou mag¢a’ ¢ ela s6 soma, aquilo ali ja ficou automatico,
tanto para o acerto quanto para o erro, porque poderia somar ou poderia subtrair, ou
poderia pegar s6 um dos numeros ali e achar que estava respondido, fica meio
automatico, ela poderia parar. A capacidade de analise mesmo, de parar e analisar
a situacdo, vai fazer ela desenvolver isso.
Jaem relacdo a importancia de tais habilidades uma das professoras utiliza um exemplo
da sala de aula e complementa:
Professora C: (...) independente do que vocés forem, mesmo que vocés, sei la, vai
abrir um neg6cio proprio, vai ter um sdcio, vocé vai saber fechar, ler um contrato,
vocé vai saber 0 que vocé esta assinando. Sdo essas capacidades que eles
desenvolvem. (...) 0 que eles estdo fazendo ali, eles podem levar... eu fico pensando,
que eles podem levar para as outras matérias e trazer das outras matérias para
Matematica também. (...) mas eu acho que € isso, eles poderem raciocinar, eu tentei
ndo podar isso, eu vim... eu sou muito bitolada com exercicio, porque eu sempre
dei aula para aluno de escola particular e eu sempre dei muita aula particular
mesmo, e para o0 aluno de escola particular que eles estdo preocupado com o
vestibular, eles estdo preocupados com os indices que eles vao ter de acerto e de
aprovacao no... seja Enem e seja vestibular, entdo era bem mecanico mesmo (...)
Esse pensamento critico, se eles conseguirem, analisarem as coisas, acho que sao
essas habilidades, analisar... Analisar, raciocinar, interpretar.
A professora B coloca também que, na sua percep¢do, os alunos séo imaturos e nao
conseguiriam acompanhar uma discussdo que os estimulassem a ser criticos, usando como

exemplo uma vivéncia que teve.
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Professora B: ele (o0 problema) fala assim, que hoje nos temos s6 7% da Mata
Atlantica. E ai eu, eu provoquei, né, a discussdo com eles, né, "Quem que tinha
levado a Mata Atlantica?", né, "Porque que isso tinha ocorrido?", entdo quando eles
perceberam que nos estdvamos em cima de onde era a Mata Atlantica, né, eles
ficaram assim, né, entdo foi, foi bem bem produtivo. Entdo acho que esse é um
problema, que ocorreu, né, ha 500 anos atrds, comecgou a ocorrer, a devastacao das
nossas matas, mas também é recorrente agora. Entdo acho legal isso, mas eu acho
que na idade dos nossos alunos aqui, sao muito imaturos, é dificil essa provocacgao
com eles. Quando vocé esta no ensino médio, eu fui professora do Ensino Médio
muito tempo, é mais facil (...) a crianca esta chegando muito imatura no sexto ano.
Eles tém mais criticidade a partir do oitavo, nono ano, né, ensino médio...eles tém
mais criticidade... mas eu acho que o aluno mais pergunta é "Pra que que eu to
aprendendo isso?", entdo quando nds pegamos ali, né, e fizemos... ai no livro trazia
da Mata Atlantica, eu fiz o desafio para eles trazerem da Amazonia, né, entdo ai
eles comecam entender o... é... situacdes que podem usar porcentagem, né, entender

uma situacdo, envolvendo varias areas, né, e que faz parte do dia a dia deles, que

pode ser util.
Problemas néo rotineiro
Problemas
abertos (com falta ou excesso de b I )
) dados esenvolve quais
Entrevistada ) habilidades?
Conhece | Utiliza | Conhece Utiliza

Professora A | Nao Nao Nao Nao RaCI(_)CII’JIO logico e
ampliacdo da mente
Tomada de decisao,

ProfessoraB | Sim Nao Sim Nao autonomia e
inquietude

Professora C | N&o Nao Nao Nao Cap ?C'dade de
analise

Quadro 2 - Sintese do bloco de problemas
No quarto, e ultimo, bloco da pesquisa foi discutido 0 acesso a tais problemas e assim

foi perguntado as professoras se essas tinham acesso a tais problemas de maneira simples,
pensando nos materiais que tém acesso e utilizam para preparar suas aulas e ensinar os alunos.
Além disso, aqui também foram questionadas se gostariam ou ndo de um material e uma

formacdo sobre esses problemas.
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Este ultimo bloco teve como intencéo ouvir das professoras como era 0 acesso a esses
problemas ndo rotineiros na escola, se 0s materiais disponiveis e obrigatérios para uso
contemplavam tais problemas, se elas viam necessidade de abordar tais problemas apds a
entrevista e se com essa necessidade surgia também a necessidade de uma formacé&o para isso.

Chegando ao quarto e ultimo bloco da entrevista, ao perguntar sobre o acesso a tais
problemas nos materiais utilizados uma das professoras foi bem direta dizendo nao ser facil
encontrar, outra ja disse que ja encontrou apenas exercicios com excesso de dados, mas nao fala
sobre problemas e a outra, novamente utilizando como exemplo problemas pessoais como
sendo problemas com falta de dados, diz encontra-los apenas no Caderno de apoio, mas ndo no
livro didatico. Essas respostas parecem um pouco contraditérias ao observar o quadro 2, 0 que
entendemos como uma davida delas em relagéo a esses problemas.

Finalizando a entrevista as professoras foram questionadas se buscariam tais problemas
a partir de nossa conversa, se fariam alguma formacédo em relacdo a esse tema e se utilizariam
um material préprio sobre ele e as respostas foram unanimes, todas disseram que sim, uma delas
disse ja buscar e complementa dizendo que é possivel cria-los também e outra acredita que tal
busca ndo seria tdo facil, em relacdo a formagcdo, as trés afirmaram que utilizariam e buscariam
formacé&o sobre.

Ap0s a finalizacdo dos 4 blocos, ainda houve um bate papo com as entrevistadas sobre
a mecanizagdo dos alunos e um agradecimento pela colabora¢do com a pesquisa participando
da entrevista, 0 que agregou positivamente a pesquisa.

Com a andlise dessas entrevistas percebemos que as professoras s6 sentiram falta de
uma formacédo ou materiais sobre problemas nao rotineiros, porque foram apresentadas a eles,
caso continuassem sem ter contato com 0s mesmos, continuariam sem reivindicar formagdes e
sem buscar problemas deste tipo. Outro ponto importante é que em uma breve leitura dos livros
didaticos e cadernos da cidade, utilizados por elas para planejamento e em sala de aula, na época
das entrevistas, ndo foram encontrados problemas néo rotineiros e nem sugestdo de pesquisa

dos mesmos.
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4.4. PROFESSORES DA REDE PUBLICA MUNICIPAL E OS PROBLEMAS NAO
ROTINEIROS

A partir das primeiras entrevistas pode-se compreender o desconhecimento e a nao
utilizagdo dos problemas ndo rotineiros, do tipo com falta ou excesso de dados, mas também,
percebemos que as entrevistadas enxergam a relacdo desses com a promocéo de criatividade e
criticidade. O formulario a seguir foi proposto para ampliar essa compreensdo em relacédo a
outras escolas da rede municipal, ndo levando em consideracdo um levantamento numérico,
quantitativo, mas sim analisando a perspectiva dos professores participantes, ou seja, visam
compreender se essa perspectiva de fato se confirma ou que tipo de interlocucéo seria possivel.

O roteiro elaborado para esse formulario tinha como objetivo compreender, da
perspectiva de cada professor participante, em uma amostra maior, a questdo de como promover
criatividade e criticidade nas aulas de Matemaética, sugerindo e apresentando para isso 0S
problemas n&o rotineiros com falta ou excesso de dados. A partir desse contato com tais
problemas, também tinhamos como interesse compreender se encaram tais problemas como
uma alternativa a mecanizagé&o.

A amostra desta pesquisa foi constituida por um grupo de professores da disciplina de
Matematica que atuam em escolas da prefeitura da cidade de Sao Paulo e estavam lotados na
Diretoria Regional de Educacdo Jacana/Tremembé (DRE-JT). Dentro desse grupo estavam
também professores do primeiro ao quinto ano do ensino fundamental, por serem responsaveis
pela disciplina em sala de aula. A coleta de dados foi feita de maneira virtual, ou seja, os
professores tiveram acesso a um formulario online, utilizando a plataforma Google Forms, cujo
link foi enviado via e-mail institucional.

O formulario (Apéndice E) é composto de perguntas, divididas em cinco blocos, em
relacdo a formacéao do professor, definicdo e utilizacdo de problemas, problemas nao rotineiros
e a identificacdo da promocéo de criatividade e a criticidade com a resolugédo desses problemas.

Ao todo, apesar da pesquisa ser bastante divulgada em redes sociais, grupos de
professores e até e-mails individuais para 0s mesmos e seus coordenadores, tivemos apenas 12
(doze) respostas ao formulario, o que, inicialmente, pode nos mostrar um possivel
distanciamento entre a sala de aula e a pesquisa académica, ou uma sobrecarga advinda da
pandemia e cobrancas de resultados.

No primeiro bloco de questdes, assim como nas primeiras entrevistas, o foco foi a
identificacdo e formacdo dos professores, sintetizada no Quadro 3, isso porque ha a intencédo
aqui de acompanhar as atualizacdes que os professores buscam, quando buscam, se buscam e

também quais formacdes esses possuem e 0 quanto elas os auxilia em sala de aula.
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PROFESSORES TOTAL

LICENCIATURA EM MATEMATICA P1, P2, P8, P9, P10, P11, P12 07
BACHAREL EM MATEMATICA P10 01
LICENCIATURA EM PEDAGOGIA P3, P4, P5, P6, P7, P8, P9, P10 08
OUTRAS GRADUACOES P1, P4, P9, P10, P12 05
POS-GRADUACAO Ei,lI,DS,lSA P5, P6, P7, P8, P9, P10, 11
TEMPO DE DOCENCIA DE 5 A 10 ANOS P3, P7, P12 03
TEMPO DE DOCENCIA DE 11 A 20 ANOS P2, P4, P6, P11 04
"I‘:\ENI\(/)II;O DE DOCENCIA MAIOR QUE 20 P1, P5, P8, P10 04
ULTIMA FORMACAO NO INTERVALO DE P1, P3, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, 1

2020 A 2021

P11, P12

Quadro 3 - Identificacdo dos participantes

Neste primeiro bloco hd um destaque importantissimo, porque quase todos o0s

participantes possuem pelo menos uma pos-graduacao e a maioria participou de uma formacéo

recente, entre 0s anos de 2020 e 2021, o que nos mostra que além de buscarem o conhecimento,

se mantém também atualizados e, ao serem questionados sobre a utilizagdo dessas atualizaces

e formacoes, todos concordam que sim, que essa colabora e/ou auxilia na sala de aula.

Finalizando esse primeiro bloco, perguntamos qual era o interesse ao buscar uma

formacdo, para conseguir entender se haveria interesse desses professores em questdes de

atualizacdo da formagéo, e os elementos de interesse séo diversos e equilibrados, passando por:

- Inclusao:

P1: Didatica de inclusao

P3: Algo ligado a desenvolvimento integral

- Melhorias na didatica e sala de aula:

P2: Aplicagdo préatica na realidade concreta.

P5: Como fazer meus alunos aprenderem

P8: Aulas préticas.

- Ampliacéo do conhecimento Matematico:

P4: Conhecimentos de historia

P12: Elementos que me possibilitassem ampliar os conhecimentos matematicos
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- Tecnologia e educacdo:

P6: Elementos atuais, dinamico. Nosso aluno e dindmico e utiliza-se em seu dia-a-
dia de muita tecnologia

P7: Buscaria um ensino maker, onde a teoria e a pratica fossem atreladas

P9: Metodologias inovadoras de ensino da matematica.

P10: Sobre novas metodologias ativas no ensino remoto.

P11: Tecnologia e informatica

Algo interessante para destacarmos aqui € que alguns néo reivindicam essa formagéao no
contexto do ensino remoto, nenhum professor ou professora reivindica formagdo com relacéo
a promocao do pensamento critico e criativo, ou a resolucdo de problemas nesse primeiro
momento e todos possuem interesse em alguma formacéo.

O segundo bloco de questdes abordava sobre problemas, iniciando com a forma com
que os participantes propunham sua aula, para conseguir entender se ha ou ndo a proposta de
problemas ou o foco € na exercitacdo apenas. Em resposta a essa primeira pergunta temos uma
variedade grande de propostas, mas pode-se perceber que ha sempre a proposta de exercicios e
¢ citada, em alguns poucos casos, a proposicdo de problemas. Fala-se também sobre
exemplificacdo, situacdes problemas, contextualizagdes, jogos e laboratério de Matematica,
sempre com a ideia de tornar mais préximo da realidade o conteudo que esta sendo trabalhado.

- Aula com explicagdo tedrica e exercitacao

P1: Contextualiza em situagcBes concretas como introdugdo, conceitos, videos,
exemplos, exercicios, jogos.

P6: Explico, faco uma fundamentacéo teorica e excitacdo. Exemplo: medidas de
tempo. Faco uma explicacao histdrica (como era no passado e comparo com o0s dias
atuais. Mostro imagens dos recursos de medidas de tempo antigas e atuais. Exercito
com situacdes cotidianas (hora que acorda, marcar no reldgio de ponteiro e digital).
Procurando associar com situac6es do dia-a-dia

P7: Teoria e exercitagéo

P8: Contexto, conceito, exercitagéo.

P11: Teoria e pratica ap0s conceituagdo

P12: Comeco com o conteudo tedrico, exemplifico, comento a histéria envolvida
naquele conceito e, em seguida, exercitagdo. Eventualmente, faco links ao final da
exercitacdo com algum outro tema da matematica ou de outra disciplina

- Aula com problematizacdo antes da explicacao tedrica e exercicios
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P2: Anélise e investigacdo de uma situacdo-problema; explicacdo teorica,
exercitagéo.

P4: Tento aliar a teoria com a vivéncia

P5: Gosto muito de trabalhar com a pratica antes de sistematizar

P9: Gosto da metodologia de resolucdo de problemas, proponho um problema e
deixo os estudantes propor maneiras de resolver, e depois introduzo o tema a ser
estudado. Resumo a teoria e foco na pratica de exercicios.

- Aula com jogos

P1: Contextualiza em situagcBes concretas como introducdo, conceitos, videos,
exemplos, exercicios, jogos.

P3: Uso muitos jogos, exercicios, explicacdo pouca teoria gosto de materiais
concretos

- Aula contextualizada utilizando a contextualizacdo historica

P10: Sempre inicio um novo contetdo com algum contendo histérico relacionado,
sempre, acho muito importante. Explico por meio de exemplos e resolucdo de
exercicios e problemas.

O professor P2 utiliza a palavra investigacao para caracterizar parte de sua aula, 0 que
mostra uma abordagem talvez um pouco diferente com as situacfes problemas e P5 utiliza a
palavra sistematizar, o que pode nos levar a ideia de uma generalizagdo, mas também a ideia de
rotina e mecanizagdo. Talvez de forma inconsciente eles lutem contra a mecanizagdo do
processo, mas nao percebem a questdo por si, supondo que a contextualizacdo poderia ajudar,
como percebemos nas respostas do P1, P3, P6 e P10.

Em relacdo aos materiais utilizados em aula pelos participantes, pergunta que tinha
como objetivo definir os materiais mais utilizados e também saber se os professores buscam
materiais diferentes, todos responderam que utilizam os materiais disponiveis pela unidade
escolar e prefeitura, como livros didaticos, paradidaticos, caderno da cidade e outros, mas o que
chama atencdo é que a maioria procura materiais diferentes para utilizar, como sites, videos,
jogos e até itens de nosso cotidiano como cupons fiscais. Essa busca por outros materiais parece
ser reflexo de uma percepcdo de que os materiais disponiveis ndo dao conta do que eles

demandam, com maior énfase, o contexto, algo mais concreto.
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E perguntado também aos participantes, neste segundo blocos, se eles propdem
problemas e exercicios aos seus alunos, com a intencédo de identificar se eles diferenciam os
dois, e 0 que chama atencdo é que além das respostas “sim”, surgem também duas outras
respostas. Uma em que o participante aplica somente problemas e outra onde duas participantes
dizem aplicar situacOes problemas, levando-nos a pensar que essas percebem alguma diferenca
entre problemas e situacdes problemas.

P5: Trabalho com situacdes problemas

P7: Proponho Situacfes-problema que levem os alunos a reflexdo e a busca da

solugéo

P10: Problemas sempre, exercicios apenas para demonstrar a aplicacdo de uma

férmula ou um processo de resolucéo.

Outro ponto importante a ser destacado é que ao solicitar um exemplo de exercicio e um
exemplo de problema é possivel perceber que a maioria dos participantes, assim como as
professoras das primeiras entrevistas, entende como problema um exercicio contextualizado,
ou seja, sem a caracteristica da busca por ferramentas para conseguir solucionar, mas sim um
exercicio contextualizado no qual basta a aplicacdo ou utilizacao de ferramentas ja conhecidas
e uma resolucdo imediata.

P1: Soma das idades de André e Marcos é 22 anos. André é 4 anos mais novo que
Marcos. Qual € a idade de cada um deles?

Exercicios: uma quadra de formato quadrado tem perimetro de 100 metros. Qual a
area dessa quadra?

P2: Problema: Barbara tem algumas balas. Ela deu 1/3 do total de balas que tinha
para o Luan, 2/5 das que sobraram para o Vitor e o restante para o Gustavo. Qual a
porcentagem do total de balas Gustavo recebeu?

Exercicio: 35% de 140?

P6: Problemas: Quando propde uma situacdo, envolvendo a tematica.

Exercicios matemaéticos: " As continhas", somente para treino da forma de

resolucéo
Ap0s terem contato com a definicdo de problemas de Pozo (1998), os professores e

professoras participantes foram questionados sobre como diferenciar entdo exercicios de
problemas e as respostas mostram uma mudanca em relagdo a interpretacdo de problema
respondida anteriormente. Isso porque aqui ja surgem expressdes para definir problemas.

P1: De acordo com o texto, ndo é possivel se uma tarefa € um exercicio ou um

problema, isso depende ndo somente da experiéncia e dos conhecimentos prévios.
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P2: O exercicio é calculo e também torna-se exercicio o problema cujo raciocinio

para solucioné-lo ja é conhecido. O problema é a situacdo inédita que se resolve

criando estratégias utilizando o conhecimento ja adquirido.

P3: Exercicios geralmente séo resolvidos de forma Unica e problemas os alunos

pode resolver como consegue utilizando diferentes estratégias

P4: Algo gue ndo é mecanico, que requer estratégias.

P5: Problema é uma situacdo onde o aluno precisa solucionar e exercicios sao
treinos

P6: Problemas sdo situa¢fes novas, exigem entendimento e uso de estratégias para
encontrar um caminho para resolver. Exercicios é a execucdo de situacOes ja
conhecidas

P7: Exercicios servem so para fixagdo dos contetdos. Entretanto problemas séo

situacOes onde os alunos precisam refletir, interpretar, para que possam chegar a
uma solucéo

P8: O problema por apresentar algo novo, precisa de um raciocinio mais amplo. Ja

0s exercicios em sua maioria, sdo para fixar os contetdos. Porém, tudo depende da
intencionalidade do que esta sendo proposto.

P9: Problemas séo situacGes novas que possibilita diversas resoluc@es diferentes.

Exercicios sdo situacdes conhecidas e servem apenas treinar conhecimentos
previamente aprendidos.
P10: Exercicio: execucao imediata.

Problema: leva o aluno a reflexdo para chegar a solucéo.

P11: Exercicios seriam treinos mecanizadas de contelido. Problemas envolvem

raciocinio e interacdo de dados.

P12: Problema ¢é algum situacdo nova e exercicio alguma situacao ja vista alguma

vez
E importante destacar que alguns professores, como P1, por exemplo, percebem que
determinar que um enunciado é um problema depende das experiéncias e conhecimentos
prévios dos alunos, P2, por exemplo, destaca que para resolvé-los é preciso criar estratégias e
por fim P12 pontua algo importante que é o fato de que um problema pode se tornar exercicio

a partir do momento que se torna algo semelhante ao que ja foi visto.
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Apls a apresentacdo da definicdo de problemas por Pozo (1998) e interpretacdo e
definicdo por cada professor participante, eles foram questionados se utilizam algoritmos ou
procedimentos para resolver problemas e se conhecem os passos de resolucdo de Polya (1995),
por exemplo, utilizados como uma estratégia de resolucdo de problemas em nossa proposta de
sequéncia didatica, produto educacional desta pesquisa. O conhecimento ou ndo da estratégia

de Polya (1995) nos direcionaria melhor para o desenvolvimento dessa sequéncia didatica.

PROFESSORES TOTAL
UTILIZAM ALGORITMOS PARA RESOLUGAO P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7,P8, |10
DE PROBLEMAS P10, P11
CONHECEM/UTILIZAM OS PASSOS DE POLYA | P5, P8, P9, P10 4
(1995)

Quadro 4 - Algoritmos para resolucao de problemas

Observando o quadro 4, é possivel perceber que o professor P9 conhece os passos de
Polya (1995) e nédo os utiliza na resolucdo de problemas, mas também ndo apresentou uma
estratégia de enfrentamento do problema, assim como os demais que afirmaram utilizar um
algoritmo.

Apos os professores que ndo conheciam os passos de Polya (1995) serem apresentados
a esses, foi perguntado a todos os participantes se acreditavam que esses passos poderiam
auxiliar na sala de aula e também se acreditavam ser possivel utiliza-los em sala de aula e, para
ambas as perguntas, a resposta “sim” foi unanime, 0 que nos tranquilizou em propor tal
estratégia na sequéncia didatica.

Ainda no segundo bloco iniciamos as perguntas sobre os problemas abertos, nao
rotineiros, com falta ou excesso de dados. Aqui as respostas foram bastante interessantes e
diversificadas, principalmente pelo fato de termos perguntado sobre a proposicéo de problemas
abertos antes e depois de apresentar tais problemas. Os problemas apresentados foram os do

material da prefeitura “Trilhas de Aprendizagem” do ano de 2020.

PROFESSORES QUE: PROFESSORES TOTAL

CONHECEM OS PROBLEMAS ABERTOS P2, P5, P8, P9, P12 5

ANTES DA APRESENTACAO DO MATERIAL

PROPORIAM PROBLEMAS ABERTOS P1, P2, P5, P6, P9 5
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DEPOIS DA APRESENTACAO DO MATERIAL

ACHAM POSSIVEL INCORPORAR A SALA P1, P2, P4, PS5, P6, P7, P8, P9, P10, | 10
DE AULA P11

Quadro 5 - Problemas abertos ndo rotineiros

No quadro 5, percebemos que os professores P8 e P12, antes da apresentacdo do
material, respondem que conhecem os problemas abertos, mas ndo proporiam tais problemas.
Porém, apo6s a apresentacdo do material o professor P8, responde que acha possivel incorporar
tais problemas em sala de aula, deixando a duvida se mesmo assim continua com o
posicionamento de ndo propor, ou nao.

A Ultima pergunta desse bloco foi se esse tipo de problema promove ou nédo o ensino de
Matematica e as respostas indicam que sim, apesar de algumas pontuacdes interessantes, como
as destacadas.

P1: Sim, além da interpretacéo
P2: Sim.

P3: Raciocinio légico.

P4: Sim

P5: Acredito que sim

P6: Sim, problemas que exigem leitura e interpretacdo dos dados
P7: Sim
P8: Sim

P9: Sim. Raciocinio légico e criatividade.

P10: Sim, para perceber quando ndo ha dados suficientes, no caso do primeiro, e
nos outros dois casos da para se formar um conjunto de possibilidades.

P11: Sim

P12: Nem todos

O terceiro bloco tratava das habilidades promovidas por esses problemas. A primeira
pergunta deste bloco era se a resolucdo de problemas pode desenvolver habilidades nos alunos
e a resposta foi unanime, todos os participantes responderam positivamente a pergunta, com
uma énfase maior na resposta do P4 que respondeu “Muitas”.

A segunda pergunta foi exatamente para tentar compreender quais eram entdo essas
habilidades e, apesar de bastante diversificado, as habilidades que mais foram citadas foram
raciocinio ldgico, estratégia, interpretacdo, concentragdo, planejamento, leitura, criatividade e
criticidade, seguidos de algumas outras apresentadas no Quadro 6.
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Dentro desse bloco foi apresentado aos participantes um problema aberto, ndo rotineiro
e com excesso de dados, cujo enunciado é:
Ha dois fios pendurados no teto da sala a certa distincia um do outro.
Segurando um deles com a méo, ndo se consegue alcangar 0 outro com a outra
mao. A sua tarefa é amarrar os dois fios. Vocé dispde de um dicionario, um

grampeador, um copo, uma ra viva e um alfinete. Como vocé juntaria os dois
fios? (Brolezzi, 2013, p. 71-72)

ApOs a apresentacdo deste problema, os participantes foram questionados de como
enxergavam sua solucdo, o objetivo aqui era agucar o interesse dos professores em problemas
ndo rotineiros, e uma resposta chamou a atencdo, porque, diferente de todas as outras que
tentaram solucionar o problema, demonstrou certa resisténcia e ndo expds um motivo, uma

reflexdo, apenas uma indisposicao.

P3: Ndo gosto

Ja, quando sdo questionados se este tipo de problema pode desenvolver alguma

habilidade, temos apenas uma resposta negativa, ou seja, quase todos os participantes acreditam

que é possivel desenvolver alguma habilidade ao apresentar tal problema aos alunos e, ao serem

questionados sobre quais seriam essas habilidades temos uma variedade de respostas

apresentadas também no Quadro 6.

HABILIDADE PROBLEMAS PROBLEMAS NAO
ROTINEIROS ROTINEIROS

RACIOCINIO LOGICO P1, P7, P9, P11 P9

ESTRATEGIA/PLANEJAMENTO | P2, P5, P7, P9, P10, P11 P2, P5

LEITURA/INTERPRETACAO P3, P4, P6 P1, P6

CONCENTRA(;AO/ y P2, P5, P7 P5, P8, P10

OBSERVACAO / PERCEPCAO

CRIATIVIDADE P7, P9, P12 P1, P3, P7, P9

CRITICIDADE/ANALISE P6, P9, P10, P12 P8, P9, P12

AUTONOMIA / TOMADA DE P4, P8 P2, P4, P10

DECISAO / PROATIVIDADE

SEGURANCA P8, P10 -

PROCEDIMENTOS P10, P11 P6

MATEMATICOS / ]

CONHECIMENTOS PREVIOS

LEVANTAMENTO DE DADOS | P5 P5
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COMUNICACAO P10 -
RESOLUCAO DE PROBLEMAS | P4 .
AGILIDADE P4 .
ASSOCIACAO P9 .
EMPATIA P8 .
LIDERANCA - P4
DESENVOLTURA - P4
PERSISTENCIA - P9
CONSTRUCAOQ COLETIVA - P9

Quadro 6 - Habilidades desenvolvidas na resolucdo de problemas

Observando o quadro algumas respostas nos deixam em divida, isso porque alguns
professores apontam que algumas habilidades sdo desenvolvidas na resolucdo de problemas
rotineiros, mas ndo sdo desenvolvidas nos problemas ndo rotineiros. Entendemos que as
habilidades citadas num primeiro momento, como seguranca e agilidade, podem néo ser
desenvolvidas em problemas ndo rotineiros, porém ha habilidades que entendemos serem
desenvolvidas na resolucdo de problemas, sendo eles rotineiros ou ndo, como leitura,
interpretacdo, concentragao, tomada de decisao e resolucgdo de problemas.

Finalizando esse bloco perguntamos sobre a importancia dessas habilidades, com a
intencdo de, além de saber a importancia dessas para os participantes, avaliar se esses
levantariam a necessidade de promocdo delas por nos, professores, de acordo com 0s
documentos orientadores.

Percebemos que, apesar de ndo citarem os documentos, os participantes falam em leitura
do cotidiano, em confianca para resolver problemas, ajudar a pensar de diferentes maneiras, ou
seja, conseguem enxergar e concordam positivamente, apresentando em suas falas as

habilidades citadas nos documentos e seus beneficios.

Habilidade promovida: Por que é importante?

Criatividade P1: Aumenta a curiosidade e motiva o interesse.

Criticidade P4: Preparar a crianga para a vida, para 0 mercado
de trabalho, para ajudar na solucéo de problemas.
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P7: E importante para solucionar diversas situagoes
de seu cotidiano
P8: A ndo aceitacdo de tudo que Ihe é apresentado

sem observacao.

Criticidade e criatividade

P2: Ele vai conseguir antecipar/prever situacoes e
buscar sempre solucdes estratégicas nao tdo Gbvias.

P3: Pensar de diferentes formas

Enfrentamento

P6: A aprendizagem da-se pelo acimulo de

conhecimentos para ficarmos aptos a resolver

P4: Preparar a crianga para a vida, para 0 mercado

de trabalho, para ajudar na solucéo de problemas.

Quadro 7 - Percepcao de habilidades desenvolvidas na resolucéo de problemas

Além das respostas destacadas no quadro 7, ainda houveram percepgdes positivas em

relagdo as habilidades:

P5: Ajudo no desenvolvimento do raciocinio humano

P9: Todas essas habilidades sdo importantes e colaboram na aprendizagem de

diversos contetidos da matematica.

P10: O fato de aumentar a sua confianca, pois percebe que ndo consegue resolver

pelo problema nédo fornecer dados suficiente e ndo por falta de conteudo e

aprendizagem de sua parte.

P12: Com relagdo a matemaética, ajuda a pensar em maneiras de resolver o problema

para além de replicacdes de formulas.

No quarto bloco apresentamos as respostas obtidas por Santos (2014) com a aplicagéo

de problemas ndo rotineiros, abertos, com falta ou excesso de dados e a primeira pergunta teve

a intencdo de verificar se os professores consideravam que os alunos usaram de criatividade e

criticidade em suas respostas. Em seguida solicitamos que explicassem melhor a resposta

anterior e as falas foram bem interessantes.

P1: Alguns alunos questionaram e outros apenas usaram 0s hUmeros

P2: Os que buscaram dar uma resposta (nimero) contextualizaram o problema

acrescentando dados/perguntas que dariam maior sentido ao problema.
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Os que perceberam a falta ou excesso de dados colocaram tal observacéo

justificando o fato de nédo ser possivel responder a pergunta do problema.

P3: Como disse eles iriam propor estratégias criativas

P4: Alguns perceberam que ndo tinha informacdes suficientes para resolver, porém

ndo tentaram pensar de maneira mais pratica, como o dia da semana que o fantasma

tinha mais lencdis a disposicdo, fazendo da terca feira um dia com bastante

possibilidade.

P5: Porque eles perceberam que as perguntas ndo conduziam com os dados

apresentados

P6: Deram respostas de acordo com a leitura e oferta de informacgoes

P7: Pude observar que mesmo sem obter uma resposta. Esse tipo de problema levou

os alunos a pensarem em uma justificativa plausivel para o lhes foi proposto.

P8: As vezes apenas querem se livrarem do problema.

P9: Alguns deles apontaram a falta de dados necessarios para realizar a resolucao

de maneira légica.

P10: Os alunos foram honestos nas suas respostas, utilizando do 6bvio.

P11: Encontraram outras formas de ndo passar em branco nas questdes

P12: Pelas respostas nos problemas que em nada trabalham as habilidades

matematicas

Destacamos destas respostas que alguns professores percebem que os alunos, ao terem
contato com os problemas n&o rotineiros buscam sentido, desenvolvem habilidades, pensam
diferente da exercitacdo. Ao mesmo tempo, alguns professores tém a impressdo que os alunos
agem da mesma maneira que com exercicios, ndo enfrentando os problemas, tratando-os com
exercicios, utilizam o 6bvio e, um dos professores acredita até que ndo ha a promocéo de
habilidades matematicas, mas nao deixa claro o que isso significa.
Ao questiona-los se 0 acesso a tais problemas poderia promover nos alunos a

criatividade, tivemos duas respostas nao afirmativas.

P10: Em partes, apenas por tentar buscar uma suposta resposta ao problema.

P12: N&o. Porque esses problemas em especifico mais confundem do que ajuda. A

tendéncia é que ele comece a responder qualquer coisa nas perguntas justificado

pela criatividade
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A resposta de P12 nos remete a uma percepcdo de alunos que ainda tratam problemas
como exercicios, onde basta apenas aplicar determinado algoritmo para soluciona-lo, assim o
aluno acredita que ao se deparar, num primeiro momento, com um problema néo rotineiro basta
responder qualquer coisa que estara correto. Porém aqui entra a necessidade de o professor estar
preparado para lidar com essa situacdo, mostrar a necessidade de ser também critico e responder
o problema de forma que haja sentido em sua resposta, estimulando-os a criar estratégias para
a resolucéo.

Em relagdo a promogdo de criticidade nos alunos a resposta foi unanime, os doze
participantes acreditam que os problemas néo rotineiros, com falta ou excesso de dados, podem
sim promover a criticidade e algumas respostas ainda destacaram o porqué.

P4: Por desenvolverem mais argumentos e possibilidades para chegarem a uma
solucéo.

P8: Sim. Quando compartilhada as respostas, um passa a analisar a resposta do
outro e perceber coisas novas.

P9: Ao analisar a falta ou excesso de informagdes necessarias para a resolucdo dos
problemas, desenvolvera uma criticidade que o ajudaré na resolugdo de qualquer
outro problema.

Finalizando esse bloco, os professores foram questionados sobre a mecanizagdo no
ensino de Matematica, mais especificamente se eles acreditam que com a proposicado desses
problemas haveria uma redug@o nessa mecanizagdo. Para dez, dos doze participantes, sim, a
maioria deles ainda ponderou o aumento da reflexdo pelos alunos ao ter contato com tais
problemas. Dois participantes tiveram respostas diferentes.

P11: Acho que as a¢des ndo sdo excludentes
P12: Com os problemas apresentados ndo. Os exemplos utilizados, como dito, mais
confundem do que ajuda em algo. Agora, problemas abertos que possui

minimamente uma légica envolvida, sim.
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Os pontos de vista diferentes sdo importantes para percebermos como ainda estamos
presos aos problemas que envolvem operagdes matematicas para resolucdo e respostas
objetivas, muitas vezes com a ideia de que a abordagens desses problemas ndo apresentam
conhecimentos matematicos e, por isso, ndo fazem sentido a aula, porém, como Fonseca e
Gontijo (2021), concordamos que a utilizacdo desses problemas como estratégias para incluir
criatividade no planejamento, ndo s6 promove tal habilidade, como também motiva o aluno e
melhora seu desempenho em matematica. E, para que isso aconteca, Fonseca e Gontijo (2020)
ainda complementam que a resolucdo do problema nédo pode ser a simples aplicagdo de uma
férmula ou de um algoritmo, mas sim envolver estratégias particulares de resolugdo como
invencédo e criacdo. Mais uma vez destacamos a importancia da formagdo com resolucéo de
problemas, que envolvam também problemas néo rotineiros.

Ao contrario das respostas anteriores, dois participantes mostraram, também na questdo
anterior sobre o desenvolvimento da criticidade, ser um ponto positivo exatamente pelo fato de
ndo ter o foco na operacdo matematica e resposta Unica e objetiva.

P1: Também, o habito da leitura desses problemas torna eles criticos com relacdo

a0 uso das operaces, questionando se que ndo ¢ s6 a conta que importa.

P2: Também. Porque compreenderiam o problema é desenvolveriam a reflexéo
sobre a situacdo sem a necessidade de se acharem obrigados a dar uma resposta

objetiva.
O quinto e ultimo bloco foi em relacdo ao acesso a esses problemas, sendo a primeira

pergunta sobre os materiais disponiveis na escola, ou seja, livros didaticos, caderno da cidade
e trilhas de aprendizagem, isso porque ao longo dessa pesquisa foram estudadas diversas

possibilidades para um produto educacional que fosse de fato utilizado pelos professores.

E FACIL ENCONTRA-LOS NOS MATERIAIS

DISPONIVEIS NA ESCOLA? PROFESSORES TOTAL
Sim P3, P6 2
Nio P2, P4, P5, P7, P9, P10, 8
P11, P12
Talvez p1 1
No “Trilhas” ou no “Caderno da cidade” P6, P8 2

Quadro 8 - Acesso aos problemas abertos nédo rotineiros nos materiais
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Destacamos no quadro 8 que os trés professores que responderam sim ou talvez,
responderam inicialmente que ndo conheciam problemas abertos, o que nos causa dividas em
relacdo a essa resposta, que pode ter sido marcada errada por acidente. Além disso, o quadro 8
nos faz refletir sobre o acesso a tais problemas, sejam eles em nossa formacdo inicial,
continuada ou em nossa atuagdo enquanto docentes. Como vimos, muitos dos professores
participantes utilizam os materiais disponiveis na unidade escolar para planejar suas aulas e,
como ndo encontram tais problemas nos materiais, ndo apresentam esses problemas aos alunos,
afinal, muitos ndo tinham nem conhecimento desses, logo nem procuravam exemplos.

As respostas da segunda pergunta do Gltimo bloco foram surpreendentes, isso porque 0s
participantes foram questionados se ja buscaram, ou buscariam, tais problemas nos materiais e,
para nossa surpresa, nove dos doze participantes disseram, e acreditamos que seja no sentido
de buscar no futuro, que sim. Essa resposta nos faz pensar que, se um contato tdo pequeno com
os problemas néo rotineiros ja fez com que os professores se interessassem, imagina se eles
tivessem acesso a eles em formacdes iniciais ou continuadas.

A terceira pergunta se referia ao acesso a tais problemas e, dos doze participantes, dois
acreditam ser fécil, dois citam que na rede municipal e estadual sim, um escreve sobre ser facil
apenas utilizando a internet e 0s outros sete acreditam que ndo € facil ter acesso aos problemas
ndo rotineiros.

A penultima pergunta era se 0s participantes ja haviam encontrado tais problemas nos
materiais didaticos ao longo de suas aulas, com excecdo do material apresentado, que foi
retirado do Trilhas de aprendizagens de 2020, e apenas quatro professores responderam que
sim.

Por fim, encerramos o formulério questionando os professores participantes se havia
interesse em uma formagao e um material sobre os problemas abertos, ndo rotineiros, com falta
ou excesso de dados e a resposta foi unanime e positiva.

Apds analisar de forma geral bloco a bloco, horizontalmente, decidimos analisar
individualmente as respostas, ou seja, de forma vertical, e a primeira percepcao que tivemos foi
que os professores com menos tempo de docéncia se apresentaram menos abertos aos

problemas néo rotineiros.

Professor Tempo de docéncia | Percepcdo em relagdo aos Como enxerga a
problemas néo rotineiros solucéo
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P3 8 anos “Compreendo como | “Nao gosto”
desnecessaria, a intencdo é
fazer o aluno nao resolver”

P7 8 anos “Compreendo como | Dificil
desnecesséria, a intencdo é
fazer o aluno nao resolver”

P11 12 anos (5 anos “Acho que faltam elementos e | “Nao enxergo”

com Matematica) . .
necessidade de propor este tipo
de questao”

P12 5 anos “Nao envolve (aparentemente) [ “Nao vejo sentido
nenhuma habilidade | nesse problema. Nem
matematica” mesmo para gerar

discussédo proveitosa
para a é&rea de
matematica”

Quadro 9 - Acesso aos problemas abertos ndo rotineiros nos materiais

Tais posicionamentos descritos no quadro 9 corroboram com o que fora relatado pelo

autor de livros didaticos Imenes em entrevista para Santos (2014) “estranhamento e

incompreensao do papel de tais enunciados”, o que nos mostra, novamente a necessidade de

formacéo para que haja contato com tais problemas e assim uma percep¢do melhor sobre suas

caracteristicas.
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4.5. DOMINIOS DO CONHECIMENTO MATEMATICO RECONHECIDOS NA
UTILIZACAO DE PROBLEMAS ABERTOS NAO ROTINEIROS

Uma das preocupacdes, apresentada pelas professoras que participaram das primeiras
entrevistas e também pelas professoras e professores que responderam ao formulario, é com a
natureza da aprendizagem promovida com enunciados dos problemas néo rotineiros que foram
apresentados quando participaram desta investigacao, pois questionaram se ha aprendizado de
conteudos da Matematica com esses problemas. Assim, buscando compreender melhor a
potencialidade desses problemas abertos e ndo rotineiros, propomos a identificacdo dos
dominios do conhecimento matematico do ensino, na perspectiva de Ball (2008) e Silva e
Santos (2014). Acreditamos que a identificacdo dos dominios do conhecimento matematico do
ensino nesses problemas indica que hd uma relacédo direta com a disciplina e, portanto, com a
promoc¢do do conhecimento da Matematica numa perspectiva emancipadora, para além dos
conteudos de seu ensino.

Iniciamos nossa analise com o problema conhecido como “Problema do capitdo”, que
tem como enunciado “Se um barco transporta 26 ovelhas e 10 cabras, quantos anos tem o
capitdo?” (BARUK, 1985). Ao considerarmos os valores 26 ¢ 10 e as operacOes de adigéo,
subtracdo, multiplicacdo e divisdo, identificadas em respostas como 36, 16, 260 e 2,6,
acreditamos que é possivel perceber um pensamento critico/criativo na resposta de que a idade
mais razoavel é 36 anos para um capitdo, claro que precisamos deixar claro que essa ndo é a
resposta correta e, muito menos, a esperada, porém é possivel que o aluno ou aluna tenha
verificado que os demais valores ndo faziam sentido para 0 que estamos acostumado ser uma
idade padréo para um cargo como capitdo de um barco ou mesmo para um ser humano. Também
€ necessario percebermos que o aluno pode estar apenas fazendo a operacdo mais comum e
mais conhecida por ele que € a adicdo, de forma mecanizada e sem nem pensar se esta fazendo
ou ndo sentido como solugédo do problema.

Em todas as possibilidades de respostas citadas anteriormente, a analise do
comportamento do aluno ou da aluna, diante desse problema, mobiliza no professor o
conhecimento especializado do conteudo, isso exatamente porque, apesar de ser uma resposta
simples e até um pouco mecanizada, fazendo apenas a opera¢do mais comum, o aluno pode ter
sido critico ao perceber que 16 e 2,6 anos sdo idades baixas para um capitdo e 260 anos néo é
uma idade que atingimos hoje, ndo considerando esse capitdo como um ser humano.

O conhecimento do contetdo e do curriculo pode ser mobilizado ao utilizar esse mesmo
problema quando o professor identifica a resolucdo de problemas, estratégia de enfrentamento

criatividade e criticidade, como por exemplo um aluno buscar uma solucéo, pesquisar sobre
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capitdes, argumentar sua resposta de maneira a criar uma explicacdo logica para ela, responde
que ndo ha solucdo, mas argumenta a fim de apresentar os motivos que o faz chegar a essa
concluséo e assim em diante.

J& o conhecimento matemaético horizontal no problema do capitdo é mobilizado quando
o professor ou professora identifica as possibilidades de utilizacdo desse problema em
continuidade de aulas de opera¢Ges com numeros naturais ou de resolugédo de problemas, isso
porgue assim se avaliara o entendimento do aluno e sua mecanizagdo, pois nao basta o aluno
fazer as operacGes que acabou de aprender ou revisar mas também uma interpretagdo da
situacdo e uma busca de ferramentas para a sua solu¢do ou argumentos para a sua néo solucao.
Assim como o conhecimento do conteudo e do ensino que é mobilizado na possibilidade de
utilizar como sequéncia de uma aula de revisdo de opera¢cdes com nimeros naturais ou quando
0 objetivo € verificar a capacidade do aluno em solucionar um problema. O conhecimento do
contetdo e dos alunos é mobilizado quando se prevé que os alunos sentirdo a falta de dados que
tenham relacdo com a idade do capitdo, ou seja, quando o professor prevé o quais serdo 0s
questionamentos de seus alunos.

Por fim, formando assim o cata-vento (Figura 7) a seguir, deixamos a identificacdo do
conhecimento comum do contetdo, por se tratar de um conhecimento que o professor deve ter
para realizar o que propds aos alunos e, apesar de parecer ndo identificado nesse problema, pois
acredita-se que esse conhecimento de que trata Ball (2009) é matematico, ele € identificado
sim, quando assumimos que resolugdo de problemas, criatividade e criticidade, dentre outros
conhecimentos utilizados para sua resolucdo, sdo também conhecimentos matematicos.
Acreditamos que podemos identifica-lo no sentido de perceber que o professor ou professora
também precisa desse interesse, da busca para solucdo, da criatividade e da criticidade para
propor esses problemas néo rotineiros.

Figura 7 — Dominios do conhecimento matematico para o ensino no Problema do capitdo
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O segundo problema avaliado pode ser encontrado em diversos sites e materiais de apoio
disponiveis online, mas sem identificacdo da fonte de sua autoria. Esse sera tratado por nds
como “Problema da girafa”, cujo enunciado é:

Hermengardo é uma girafa macho. Ele adora gravatas-borboletas. Diz que elas
valorizam seu pescoco. Hermengardo tem 40 gravatas lisas, 56 de bolinhas,

18 listradas, quatro xadrez, oito de estampados diversos, 288 floridas e 30
cachecdis. Quantas gravatas Hermengardo tem? (SAO PAULO, 1998, p. 46)

No Problema da girafa foi possivel identificar todos os dominios do contetdo propostos
por Ball (2008).

O conhecimento do contetdo e do curriculo e 0 conhecimento comum do contetdo sao
mobilizados por esse ser um problema que utiliza, para a sua solucdo, a adicéo, ou seja, a
operacdo matematica, que faz parte dos documentos orientadores como objetivos de
conhecimento, é necessaria aqui, fazendo com que o professor necessite desses dois dominios
ao propor tal enunciado. Alem de também promover a criticidade no momento em que o aluno

deve analisar o enunciado para descartar os cachecoéis que estdo s6 como distrator.
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O conhecimento especializado do conteddo, que € aquele onde o professor deve
reconhecer os erros dos estudantes, ser capaz de falar sobre os contetdos, responder perguntas
e tudo mais relacionado ao pedagogico, que pode ser mobilizado quando este, ou esta, identifica
0s motivos que levaram o aluno a ndo somar os valores escritos por extenso e porque somaram
o valor dos cachecois.

O conhecimento matematico horizontal e o conhecimento do conteudo e do ensino,
também pode ser mobilizado por abordar no enunciado opera¢des com numeros naturais, o que
possibilita ser encontrado no curriculo com facilidade e utilizado em continuidade de aulas de
operacfes com numeros naturais, revisdes ou de resolucéo de problemas. E, por fim, formando
o0 cata-vento (Figura 8), o conhecimento do contetdo e do aluno pode ser mobilizado quando
identifica, por exemplo, que os alunos podem ndo somar os valores escritos por extenso e
podem somar a quantidade de cachecois. Neste problema a mecanizacdo e auséncia de um
pensamento critico € bastante visivel quando o aluno ndo soma os valores escritos por extenso
e soma a quantidade de cachecois.

Figura 8 — Dominios do conhecimento matematico para o ensino no Problema da girafa
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Fonte: Nossa autoria
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O terceiro problema avaliado foi o que trataremos aqui como “Problema dos barcos”,
cujo enunciado é: “Ontem 33 barcos entraram no porto ¢ 54 sairam dele. Ontem ao meio-dia
havia 40 barcos no porto. Quantos barcos ainda estavam no porto quando anoiteceu?” (Brolezzi,
2013, p. 104). Nele também podemos identificar todos os dominios do conhecimento.

Assim como o “Problema do capitdo”, esse enunciado ¢ considerado um problema com
falta de dados, sendo assim, sua resolucdo depende de outras informacGes (levantamento de
quais informaces sdo necessarias) e de estratégias para consegui-las (onde encontra-las), por
exemplo, se h& horério de abertura e de fechamento, ou ainda como estimar sua capacidade.

Percebemos que o conhecimento do contetido e do curriculo pode ser mobilizado por
ser um problema que promove a criatividade e a criticidade além das operacfes matematicas.
A necessidade das opera¢fes matematicas pode mobilizar o conhecimento comum do conteudo,
possibilitando a utilizagdo do mesmo em sequéncia de uma aula de opera¢des com naturais,
revisdo ou resolucao de problemas, mobilizando assim o conhecimento matematico horizontal
e 0 conhecimento do contetdo e do ensino.

O conhecimento especializado do contetdo pode ser mobilizado quando o professor
identifica qual e porque os alunos iniciam as contas com determinados valores ou entende que
a utilizacdo de uma simples operagdo com os valores do enunciado seria um sinal de
mecanizacdo. Por fim, fechando o cata-vento (Figura 9), o conhecimento do contetdo e dos
alunos pode ser mobilizado quando o professor identifica que os alunos sentem falta do valor
inicial de barcos para solucionar mais facilmente o enunciado.

Figura 9 — Dominios do conhecimento matematico para o ensino no Problema dos barcos
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Com a analise dos enunciados, a identificacdo dos dominios do conhecimento e com 0s

cata-ventos construidos podemos inferir que os problemas ndo rotineiros, do tipo com falta ou

excesso de dados, permite compreender o quanto a percepcao dos conhecimentos matematicos

para o ensino importa para a promogao de um processo de ensino-aprendizagem emancipatorio,

quando promove o conhecimento desta ciéncia de forma critica e criativa, rompendo com um

processo mecanizado.



a1

Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros ENC:
com a promogdo da criatividade e criticidade

5. CONSIDERACOESFINAIS

Antes de iniciarmos essas consideracdes, € importante reiterar que, para nds, é
importante que os alunos saiam da escola com uma visdo mais ampla da Matematica, que ndo
saiam apenas acreditando que é apenas uma disciplina que resolve exercicios e que esses sao
sempre resolvidos com alguma conta. O conhecimento matematico vai muito além disso, é
importante lembrar e apresentar a Matematica como uma ciéncia, considerar o trabalho
didatico-pedagogico nas aulas dessa disciplina como alfabetizacéo cientifica.

Posto isso, retomamos aqui as principais discussdes feitas a luz do nosso objetivo
principal da pesquisa, que visa a compreensdo da promocdao de criatividade e criticidade, por
meio da resolucdo de problemas nao rotineiros, incorporados as praticas pedagdgicas no ensino
fundamental, identificando os dominios do conhecimento matematico em atividades
organizadas. Propunhamos discutir os problemas ndo rotineiros, apresentando possibilidades
de sua utilizacdo em sala de aula por meio de atividades organizadas, entendendo também que
s&o um meio de combate a mecanizagdo do ensino de Matematica. Considerando a anélise das
entrevistas com professores, tinhamos como objetivo propor uma sequéncia didatica e meios
de didlogo com e entre professores como produto educacional desta pesquisa.

A andlise dos documentos orientadores considerados nesta pesquisa permitiu 0
entendimento de que estes propdem a promocao de algumas competéncias e habilidades, porém
sem deixar claro como fazer isso. O ponto inicial é que ndo deixam claro nem o que se entende
como competéncia e 0 que se entende por habilidade, tratando a criatividade e a criticidade,
foco deste trabalho, ora como uma, ora como outra, mas reforcando, a todo tempo, que devem

ser promovidas.
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Percebe-se, entdo, que hd a necessidade da discussdo de propostas educativas que
tenham potencial de promover o desenvolvimento de tais competéncias e habilidades, presentes
no Curriculo da Cidade de Sao Paulo (2017) e na Base Nacional Comum Curricular (2018). E
importante destacar que propostas ndo devem ser reduzidas a material(is) para o ensino, mas
como suporte a preparacao do(a) docente para sua préatica profissional. Por isso, insistimos que
ha necessidade e relevancia dessas discussdes e abordagens na formacao de professores, seja
ela inicial, seja continua. Considerando os professores que ja tém atribuicdo na rede municipal
de ensino, por exemplo, sdo muitas as demandas que chegam, porém sem discussao didatico-
pedagogica necessaria para um olhar critico sobre suas praticas, numa tentativa de mudanca,
ndo apenas para atender a legislacdo, mas, principalmente, para promover um processo de
ensino-aprendizagem emancipatorio. Algumas demandas parecem ser atendidas pelos
materiais, a0 menos no discurso, mas, efetivamente, ndo tém agregado mudanca significativa
nas praticas docentes e no aprendizado em Matematica, que nos parece ainda pautado em
exercicios padronizados e repetitivos.

Essa pesquisa explorou a resolugéo de problemas ndo rotineiros, compreendendo estes
ndo s6 como uma ferramenta na busca de promoc¢do de criatividade e de criticidade, por
exemplo, mas também como alternativa a mecanizacdo. Mecanizacdo essa que atrapalha o
desenvolvimento, ou mesmo promocao, no aluno de competéncias e habilidades necessarias a
vida, pois esse entende ser a aula de matematica um momento onde vai apenas resolver
exercicios, que, na maioria das vezes, ndo fazem sentido, sempre utilizando uma operagéo
matematica para isso, 0 que faz com que esse tenha a atitude de sempre tentar fazer uma dessas
operacdes basicas com os nimeros presentes no enunciado.

A interlocucdo conseguida com os docentes sujeitos da pesquisa, aos quais se apresentou
tais problemas, agregou percepc¢des de modo, a partir disso, propor um material de apoio, um
dos produtos educacionais desta pesquisa. A exploracdo e apresentagdo contou com uma fase
de entrevistas e aplicacdo de formularios a professores e professoras e um ponto importante a
ser destacado, apos analise desses, é a compreensdo destes em relagdo a problemas, quando
dizem compreendé-los como sendo exercicios contextualizados, nos permitindo perceber se
esse contexto implicaria na necessidade de se conhecer o alunado, seus conhecimentos e
vivéncias. Pareceu-nos que tratam situacGes problemas como contexto, buscando um local

“seguro” como ponto de partida para os(as) estudantes.



s

Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros ENC:
com a promogdo da criatividade e criticidade

Em relacdo a esse ponto de conhecer o aluno, percebeu-se que ha uma resisténcia em
alguns professores em utilizar os problemas néo rotineiros com a justificativa de ser algo que
possa atrapalha-los ou até que € possivel utiliza-los, mas com grupos de alunos especificos,
como sugeriu, ao longo da entrevista, a professora B, que é uma participante ativa de formac6es
frequentemente ofertadas e percebe-se sua busca por saberes para lidar melhor com a prética.
Os professores participantes da pesquisa via formularios também demonstraram inseguranca
com o0s problemas ndo rotineiros e a ideia de contexto, 0 que aqui nos questionamos se ha uma
discussdo, percepcao ou consideragdo sobre "O que meu aluno sabe e o que nao sabe?”.

Ao serem questionados se os alunos usaram de criatividade e criticidade em suas
respostas tivemos trés respostas “talvez” e as outras nove “sim”, o que nos leva a perceber que,
ao ter contato com os resultados, os professores se mostraram mais abertos a ideia de que
poderiam utilizar tais problemas como alternativa para promogéo de tais habilidades nos alunos.
Para nés, um ciclo virtuoso: € preciso habilidades para resolver problemas e a resolucéo de
problemas promove habilidades.

A percepcdo final, subsidiada por uma busca exploratéria, é que ndo ha material
disponivel para o professor, apenas com uma busca bastante refinada, j& com um conhecimento
prévio de tal assunto, foi possivel ter acesso a investigacGes sobre problemas abertos e ndo
rotineiros. Ou seja, essas investigacdes ¢ problemas dessa natureza ndo “chegam” aos(as)
docentes, pois ndo sdo facilmente encontrados. E a medida em que um professor ndo tem como
intencdo trabalhar esses problemas, pois ndo os conhece (ou considera), essa busca ndo ocorre,
porque a tendéncia é que se apropriem e/ou facam uso de material disponivel que ja conhecem
ou ainda de facil acesso. Assim, € importante que haja tais materiais para que o professor se
aproprie também dessas questdes e as incorpore a sua pratica - ou a0 menos seja provocado(a)
a isso.

Essas percepcbes que vieram com a pesquisa exploratoria, foram ratificadas com as
primeiras entrevistas com as professoras, porque elas ndo incorporam a sua pratica tais
problemas por diversos motivos, como nao conhecer, ndo ter acesso, ter dificuldade em
diferenciar um problema com falta de dados para um problema de cunho pessoal, por exemplo,
como aqueles que perguntam diretamente ao aluno e esse deve apresentar os dados, pessoais,
para responder, ou ndo ter conhecimento de tais problemas. A falta de conhecimento de tais
problemas ndo advém de mé& formacdo, mas sim da falta de formacdo, seja inicial, seja
continuada, que proponham ou organizem a discussdo de tais problemas. Percebeu-se uma pré-
disposicdo a conhecer tais problemas e incorpora-los as suas praticas, mas faltam subsidios para

reflexdes e incorporacao a préatica.
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Assim, a partir das primeiras entrevistas, consideramos que as professoras buscam
formacéo, porém, por auséncia de oferta ou por ndo terem sido provocadas por lidar com esses
problemas em sala de aula, as formacGes ndo contemplaram essas discussdes. Apesar da
percepcao de uma préatica que se ampara em exercicios repetidas vezes, admitindo mecanizacdo
do processo, identificaram a potencialidade de se trabalhar com problemas nédo rotineiros,
também aqueles com falta ou com excesso de dados e que um material produzido ajudaria com
sua proposicao junto ao corpo discente.

As percepcdes sobre as entrevistas foram reforgadas com os questionarios. Com esses
ualtimos, um destaque importante a ser feito € em relacdo a aplicacdo dos problemas nédo
rotineiros em sala de aula: para alguns professores e professoras ¢ dificil por “fugir” do ensino
de Matematica, podendo indicar preocupacdo em como o ensino dessa ciéncia € avaliado, sendo
que, na maioria dos casos, as avaliacdes externas ditam o que deve e o que ndo deve ser ensinado
e cobrado.

A partir disso percebemos que ha uma priorizacdo aos contetidos de forma acritica, sem
a preocupacao com a promogao de determinadas competéncias e habilidades, ndo se percebendo
0 caminho para o ensino mecanizado. O que é intrigante, ja que os documentos orientadores
defendem tanto a resolucdo de problemas e isso ndo ocorre de fato na sala de aula, pois la
buscam dar conta de outras demandas, em geral, apresentadas por instancias superiores. Talvez
porque tenham que considerar primeiramente questdes da administragdo, ndo haja muito espaco
para percepcOes (ou mesmo busca) de uma prética diferente e foi constante o questionamento
sobre os problemas ndo rotineiros: de maneiras e em quais momentos utiliza-los, pois nédo
vislumbram essas possibilidades.

Com as respostas aos formularios, e de certa forma nas entrevistas, percebemos que 0s
professores ndo compreendiam de fato como o ensino de Matematica poderia ocorrer ao trazer
0s problemas abertos, com falta e com excesso de dados. Encontramos em Ball (2008) e Silva
e Santos (2014), com a ideia de articulacdo dindmica entre os dominios do conhecimento
matematico para o0 ensino, uma base para afirmar que sim, tais problemas além de propor um
ensino diferente, com mais intervencdo e investigagdo do aluno, minimizando assim a
mecanizacao que encontramos no ensino dessa ciéncia, também promovem o conhecimento de

matematica que eles se referem.
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E buscando de que forma os dominios do conhecimento matematico para o ensino
podem auxiliar na compreensdo da promocéo de criatividade e criticidade a partir da resolucéo
de problemas ndo rotineiros, rompendo com a mecanizacgdo percebida, esses sdo apresentados
de forma a entender o que e como sao utilizados os conhecimentos pelos professores no ato de
lecionar e, portanto, nos faz entender que ao identificar tais dominios na pratica docente
identificamos também aquele contetdo como sendo parte da disciplina.

Essa davida apresentada pelos professores que participaram da pesquisa também nos
fez compreender como isso pode estar relacionado também a disposi¢éo e interesse dos alunos
ao se depararem com determinadas circunstancias. Percebemos que muitas vezes ao apresentar
um exercicio ou problema um pouco mais trabalhoso, no sentido de exigir mais atengédo e
estratégias diferentes, possuimos reacdes diferentes dos alunos, tendo uma postura mais
investigativa e positiva o aluno que sempre foi rodeado daquilo e uma postura mais negativa, e
até de desisténcia, do aluno que sempre foi rodeado de coisas mais simples, menos elaboradas
ou mais rotineiras. Além disso os alunos, cada vez mais, tém se mostrado menos interessados
em resolver problemas, desistindo antes mesmo de tentarem e percebemos que os problemas
ndo rotineiros promovem esse enfrentamento neles, pois ha a necessidade de busca, seja de
dados ou ferramentas, para a sua solucao.

Por todas as consideragdes feitas, reiteramos a necessidade da formacdo em servigo,
formacdo profissional, além da inicial, o que interessaria aos professores participantes da
pesquisa, pois respondem que buscariam essa formacéo. Ressaltamos que a falta de perspectiva
de um processo de ensino-aprendizagem diferenciado acaba causando frustracdo e desanimo, e
pode afastar o professor da natureza da profissao docente, como visto no caso da professora A.
O Unico ponto preocupante € que 0s mesmos SO perceberam essa necessidade ao serem
confrontados com problemas n&o rotineiros, até entdo desconhecido por grande parte deles, ou
seja, se as questdes ndo sdo apresentadas, ndo ha qualquer avanco.

Esta pesquisa, apesar de finalizada uma etapa aqui, ndo se encerra, tendo a perspectiva
de continuidade para explorar melhor a reacéo dos alunos frente aos problemas néo rotineiros,
construindo e propondo mais materiais didaticos, favorecendo a formag&o de professores, com

0 objetivo de contribuir para um ensino de matematica mais significativo e menos mecanizado.



. . . . ~” ~ . A @
Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros LTFZEN C:MA 88

com a promogdo da criatividade e criticidade

6. REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

ALENCAR, E. S.; FLEITH, D. S. Criatividade: multiplas perspectivas. Brasilia: Editora
Universidade de Brasilia, 2003, 2009 (reimpressao)

ALMOULOUD, Saddo Ag. Contexto e contextualizacdo nos processos de ensino e
aprendizagem Matematica. Nova  Escola, 2014. Disponivel  em:
https://novaescola.org.br/conteudo/567/contexto-e-contextualizacao-nos-processos-de-
ensino-e-aprendizagem-da-matematica. Acesso em: 30 jan. 2023

ALVARENGA, Rosana Cristina Macelloni. A analise de Heuristicas na Resolucdo de
problemas matematicos. REVEMAT. Floriandpolis (SC), v.9, n. 1, p. 58-68, 2014.

BALL, Deborah Loewenberg; THAMES, Mark Hoover; PHELPS, Geoffrey. Content
Knowledge for Teaching: What make it special? Journal of Teacher Education, v. 59,
n. 5, p. 389-407, 2008.

BARUK, S. L’age du capitaine, Paris : Seuil, 1985.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia: Ministério da Educacao, Secretaria de
Educacdo Fundamental, 2018.

BROLEZZI, A. C. Criatividade e Resolucédo de Problemas. Sdo Paulo: Livraria da Fisica,
2013.

ECHEVERRIA, Maria Del Puy Pérez; POZO, Juan Ignacio. Aprender a Resolver Problemas e
Resolver Problemas para aprender. IN: POZO, Juan Ignécio (Orgs.). A Solucdo de
Problemas: Aprender a resolver, resolver para aprender. Porto Alegre: Artmed, 1998.
p. 13 - 43.

Enigma matematico indecifravel em prova para criancas viraliza e gera polémica na China.
BBC News Brasil. Brasil, 16 fevereiro de 2018. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-43072422 Acesso em: 13 jan. 2021

FONSECA, M. G. .; GONTIJO, C. H. . Pensamento critico e criativo em Matematica em
diretrizes curriculares nacionais. Ensino em Re-Vista, [S. I.], v. 27, n. 3, p. 956-978,
2020. DOl: 10.14393/ER-v27n3a2020-8. Disponivel em:
https://seer.ufu.br/index.php/emrevista/article/view/54589. Acesso em: 17 nov. 2022.

. Pensamento Critico e Criativo em Matematica:
uma Abordagem a partir de Problemas Fechados e Problemas Abertos. Perspectivas da
Educacdo Matematica, v. 14, n. 34, p. 1-18, 30 mar. 2021. DOI:

10.46312/pem.v14i34.12515. Disponivel em:
https://periodicos.ufms.br/index.php/pedmat/article/view/12515. Acesso em 20 nov.
2022.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. 50? ed -
Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2015.roque

. Pedagogia do oprimido. 682 ed - Rio de Janeiro/Sao Paulo: Paz e Terra, 2019.




. . . . ~ ~ . A @
Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros LTFZEN C:MA 89

com a promogdo da criatividade e criticidade

GALVAO, Elizangela da Silva Galvdo; NACARATO, Adair Mendes Nacarato. As
abordagens de resolugdo de problemas presentes em livros didaticos para 0s anos
iniciais. Perspectivas da Educacdo Matematica, Campo Grande, MS, v. 3, n. 6, p. 7-20,
jul./dez./ 2010

HERNANDEZ-MORALES, J.A.; CASTANEDA, A.; GONZALEZ-POLO, RL.I. (2019). La
solucion de un problema mateméatico no convencional por estudiantes
universitarios. Revista Cientifica, 35(2), 201-215.

MACHADO, Nilson José. Sobre a idéia de competéncia. FEUSP — Programa de POs-
Graduacdo 2° semestre de 2006. Seminarios de Estudos em Epistemologia e Didatica
(SEED). Disponivel em: http://nilsonjosemachado.net/20060804.pdf. Acesso em: 18
jan. 2023.

MORAES, Roque. Analise de contetdo. Revista Educacao, Porto Alegre, v. 22, n. 37, p. 7-32,
1999.

MOREIRA, Francis Miller Barbosa; MAGINA, Sandra Maria Pinto. Modelagem matematica
como estratégia de ensino aprendizagem da Matematica. Curitiba, Anais do XI
Encontro Nacional de Educacdo Matematica, 2013.

MOYSES, Lucia. Aplicacdes de Vygotsky a educacdo matematica. Campinas, SP: Papirus,
1997.

PINHEIRO, Sandra; VALE, Isabel. (2013). Formulagéo de problemas e criatividade na aula de
matematica. Atas do XXIV Seminério de Investigacdo em Educacdo Matematica.
APM & CIEd da Universidade do Minho. (481-494)

POLYA, George. A arte de resolver problemas: um novo aspecto metodoldgico. Traducao e
adaptacdo Heitor Lisboa de Aradjo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

POZO, J. I. (Org.). A solucéo de problemas. Porto Alegre: Artes Médicas, 1998.

PUCHALSKA, E., SEMADENI, Z. Children’s reactions to verbal arithmetical problems
with missing, surplus or contradictory data. Montreal: FLM Publishing Association,
1987

SANTOS, A. C. A. Resolucdo de Problemas com falta ou excesso de dados no Ensino
Fundamental 1. Trabalho de Conclusdao de Curso - Instituto de Matematica e
Estatistica, Universidade de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2014.

SAO PAULO. Secretaria do Estado da Educacdo (SEE). Ensinar pra valer. (classes de
aceleracdo). Sdo Paulo: SEE, 1998.

. Secretaria Municipal de Educacdo. Coordenadoria Pedagogica. Curriculo da
Cidade: Ensino Fundamental: Matematica. S&o Paulo: SME/COPED, 2017.

. Secretaria Municipal de Educacdo. Coordenadoria Pedagdgica. Trilhas de
aprendizagens: Ensino Fundamental — 50 ano — volume 1. — S&o Paulo: SME / COPED,
2020.




. . . . ~” ~ . A @
Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros LTFZEN C:MA 920

com a promogdo da criatividade e criticidade

SILVA, Darlysson Wesley da, SANTOS, Jodo Ricardo Viola do. CONHECIMENTOS
ESPECIFICOS DO PROFESSOR DE MATEMATICA: UM ‘NOVO’ OLHAR
SOBRE UMA TEORIZACAO. In: v. 8 n. 1 (2014): Anais do VIII Seminario Sul-
Mato-Grossense de Pesquisa em Educacdo Matematica.

SHULMAN, Lee.S. (1986). Those who understand: knowledge Growth. Teaching
Educational Research, v.15, n.2, p.4-14.

SKOVSMOSE, Ole. Cenarios para investigacdo. BOLEMA, Rio Claro, v. 13, n.14, p.66-91,
2000.

. Desafios da Reflexdo em Educacdo Matematica Critica. Tradugdo de
Orlando de Andrade Figueiredo e Jonei Cerqueira Barbosa. Campinas: Papirus, 2008.

. Um convite a educacdo matematica critica. Traducdo de Orlando de
Andrade Figueiredo. Campinas: Papirus, 2014.

SMOLE, Katia S.; DINIZ, Maria Ignez (Orgs.). Ler escrever e resolver problemas:
habilidades basicas para aprender matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001.

SOUZA, Adriane Eleutério. O ltdico associado a resolugdo de problemas e jogos no ensino e
aprendizagem de fungdes: uma abordagem. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2014.

VERGNAUD, G. Teoria dos campos conceituais. In Nasser, L. (Ed.) Anais do 1° Seminario
Internacional de Educacdo Matemaética do Rio de Janeiro, 1993, p. 1-26.

VYGOTSKY, L. S. Mind in society. The development of higher psychological processes.
Cambridge, MA: Harvard University Press, 1978.

. La imaginacién y el arte en la infancia. Madri: Akal, 1986.




Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolugdo de problemas néo rotineiros ENC:
com a promogdo da criatividade e criticidade

7. APENDICES

7.1 APENDICE A - PRODUTO EDUCACIONAL

Ap0s o processo de reestruturacdo da pesquisa e impedimento da aplicagdo da sequéncia
completa aos alunos em sala de aula, surgiu a ideia da constru¢do de uma pagina em parceria
com outros professores, de forma remota, devido a pandemia de COVID-19 que impedia, até
entdo, o contato direto com grandes grupos. Assim, simultaneamente, foram criadas as paginas
no Instagram (Figura 1) e no Google Sites (Figura 2). Nessas paginas € possivel enviar
mensagens e comentar nas publicacdes de maneira a criar uma discussdo sobre determinadas
postagens e também enviar mensagens privadas. Ambas as paginas sdo recentes e, portanto,
ainda n&o apresentam um retorno grande.

Figura 1 — Pagina @demaisoudemenos no Instagram

T 14 67 118
(CTo Publicag... Seguidor.. Seguindo

E de mais ou de menos?

Resolugao de problemas ., ~ nao rotineiros

Em busca de um ensino ndao mecanizado ##, critico
22 e... mals

Ver tradugao
sites.google.com/view/demaisoudemenos/

Fonte: Nossa autoria

As postagens feitas no Instagram foram inicialmente uma apresentagéo tanto da autora,
em seguida dos problemas ndo rotineiros, utilizando para isso alguns exemplos deles, e também
dos dominios do conhecimento Matematico para o ensino propostos por Ball (2008). No site as
publicacbes seguem o mesmo padrdo do Instagram, porém sdo feitas de forma mais completa,
com mais textos e explicacGes. As paginas tém como objetivo apresentar tais problemas aos
professores, pois, assim como Gontijo e Fonseca (2020), acreditamos que isso permitird que
esses profissionais vivenciem estratégias para o estimulo do pensamento critico e criativo.

Figura 2 — Site “E de mais ou de menos?”
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Fonte: Nossa autoria
J& a sequéncia didatica, foi planejada para ser discutida com outros professores, assim a
intencdo € que a mesma seja mutavel, porém sem perder a esséncia que € trabalhar com
problemas ndo rotineiros. A proposta inicial € dois cadernos de atividades (Figura 3), sendo um
na versédo do professor, com sugestdes de como propor as atividades e outro na verséo do aluno,
pronto para ser utilizado em uma sequéncia de aulas ou até mesmo em um momento Unico.
Foram bases para a sua elaboracdo, considerando a ténue diferenca entre exercicios e
problemas, as entrevistas e referenciais como Brousseau, e sua Teoria das Sequéncias Didaticas,

Brolezzi (2013), Baruk (1985), Pozo (1998) entre outros.

Figura 3 — Capas dos modelos de produtos educacionais
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Resolucao de Resolugao de
Problemas Problemas
com falta ou com com falta ou com
excesso de dados excesso de dados

z' Rebua Vilas Bca> Qarvow de Olwxe ra >N Rebeca Vilas Boas gardoso de Oliveira

Roteiro do professor

[ Professor(a): ] | Professor(a): ]

Fonte: Nossa autoria

A sequéncia didatica foi construida, inicialmente, com trés atividades. A primeira é
composta por: um problema convencional, a exposi¢éo e explicacdo dos passos de Polya (1995)
para solucdo de um problema, algumas reflexdes em torno do problema e passos para solugéo.
A segunda atividade é composta por quatro problemas com falta de dados e alguns exercicios
de reflexdo. Por fim, a terceira atividade é composta por trés problemas com excesso de dados.
A todo o momento ao longo da aplicacdo da sequéncia didatica sdo sugeridas reflexfes e
discuss@es sobre os problemas e sua(s) solucéo(s).

Moysés (1997) apresenta que, em determinada situacdo observada, quando o professor
passava mais tempo orientando sobre atividades com os alunos organizados na maioria das
vezes em grupo, ao contrario de uma aula tradicional, cujo o maior tempo é de uma aula
expositiva ¢ o trabalho individual, “criou-se, assim, a interagdo, a possibilidade de troca.
Favoreceu-se, dessa forma, o aparecimento, nos alunos, de novas zonas de desenvolvimento

proximal, bem como a expansdo de zonas ja existentes” (p.131).
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Na primeira atividade o problema convencional proposto € de Bartlett (1958, in POZO,
1998) e apresenta uma adicdo de dois nomes resultando em um terceiro, ali o objetivo é
identificar o valor de cada letra a partir de determinadas premissas. Este problema foi escolhido
para dar inicio a sequéncia didatica por se tratar de um problema convencional, ou seja,
resolvido utilizando as ferramentas matematicas ja conhecidas, porém é um problema nédo
rotineiro. A estratégia proposta ao professor neste problema é de, por meio da utilizacdo dos
passos de Polya (1995), resolvé-lo junto aos alunos e, em seguida, expor que a solucdo foi feita
seguindo tais passos.

Apos a apresentacdo e utilizacdo dos passos de Polya (1995), propde-se discutir se essa
pode ser uma estratégia a ser utilizada sempre na resolucdo de problemas e anotar toda essa
discussdo, que servira para a segunda atividade.

A segunda atividade é uma proposta de resolucdo de problemas nao rotineiros, abertos
e do tipo com falta de dados, por meio de quatro enunciados diferentes, a maioria deles
propostos por Brolezzi (2013) e também algumas reflexdes de brincadeiras comuns como um
labirinto. O objetivo aqui é, além da tentativa de utilizacdo dos passos de Polya (1995) para
resolug@o, um primeiro contato com tais problemas, podendo assim avaliar a reagéo e resolucéo
desses pelos alunos. Nessa atividade a proposta é que todos 0s problemas sejam resolvidos em
pequenos grupos, para que haja discussdes sobre os enunciados com falta de dados e promocéo
das habilidades criatividade e criticidade.

A terceira, e Ultima, atividade também é uma proposta de resolucdo de problema néo
rotineiros, abertos, porém agora com excesso de dados. Essa atividade & mais curta,
propositalmente, porque espera-se que os alunos tenham, ao longo da segunda atividade,
adquirido o habito da leitura com mais atengdo e estejam preparados para saber lidar com o
excesso de informacdes. Além disso esse tipo de exercicios, como foi verificado com a analise
das entrevistas iniciais, € mais comum, ou seja, eles estdo um pouco mais acostumados. Aqui 0

objetivo também é promover, principalmente, a criticidade nos alunos.
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7.1.1. PRODUTO EDUCACIONAL — PAGINA DO INSTAGRAM
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7.1.2. PRODUTO EDUCACIONAL —SITE

https://sites.google.com/view/demaisoudemenos/
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7.1.3. PRODUTO EDUCACIONAL — SEQUENCIA DIDATICA VERSAO PROFESSORES

Resolucao de
Problemas
com falta ou com
excesso de dados

Andréa de Cassia Alarcon Santos
. \"ﬁgpeca Vilas Boas Qardoso de Oliveira
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Fundo vetor criado por freepik - br.freepik.com

Roteiro do professor

[ Professor(a): ]




Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolucéo de problemas ndo rotineiros

=

com a promocéo da criatividade e criticidade

Caro(a) Professor(a)

Este material foi desenvolvido comao produta

om

.C

educacional do mestrado profissional em ensino

br.freepik

de Ciéncias & Matematica, cujo titulo foi “Dominios

do conhecimento matematico na perspectiva da
resplucdo de problemas ndo rotineiros com &

promocdo da  criatividade e criticidade”. S3o
também produtos dessa pesguisa o perfil do Instagram @demaisoudemenos &

riade por freepik -

o site https://sites_google.com/fview/demaisoudemenos,/, espacos gue buscam

didlogo com professores gue ensinam matematica.

Fundo wektor ¢

O objetivo principal destas propostas € servir como ferramenta de apoio
para a introducdo de problemas nao rotineiros em sala de aula, promovends o
desenvalvimento de competéncias e habilidades como  raciocinio  dgico,
heuristica, resolucdo de problemas, criatividade e criticidade.

Além da promocdo dessas compet@ncias e habilidades a sequéncia
também tem o intuito de minimizar a mecanizacdo em sala de aula, fazendo
Com gue nossos alunos tenham a oportunidade de sair da escolz sem pensar
que Matematica & sindnimao apenas de “fazer contas” e resohver exercicios

Fara isso, esta seqguéncia didatica apresentada a seguir possui 3
atividades, propostas para serem Tabalhadas ao longo de 7 aulas de 45
minutos cada. As atividades s3o propostas para o Ensine Fundamental, anos
finais, & podemn ser aplicadas em qualguer época do ano letivo. Grands parte
dos problemas propostos 2gui sao adaptactes de problermas tambem sugeridos
por Bralezzi (2013) e cutros autores.

E importante, porém, discufirmos um pouco, antes do inicio, sobre
problemas, competéncias e habilidades.

Iniciando pela definicdo de problema que sera utilizada 2gui & importante
primeire pensar 0 que pensamos Como sendo um problema em nossa vida
pessoal. & primeira coisa gue pensamos € gue ndo € algo bom, algo dificil de
solucionar 2 que nem sempre Conseguimos encontrar ou nem sempre tem uma
solucdo.

Com os problemas matemazaticos n3o & muito diferente, uma perspectiva
exposta por Pozo (1998) & gus problemas sdo aquelas situacBes gque nao s3o
facilmente sclucionadas, gus buscamos ferramentas para resalvE-las, ndo
apenas aplicamos 05 Mmecanismos conhecidos.
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Esse destague, do que entendemaos por problema, & bastante importante
para gue figue claro gue nem todos os problemas terdo uma solucdo & nem
todes terdo apenas uma solucdo. Chegando assim nos problemas abertos e,
mais especificamente, nos problemas com falta ocu excessoc de dados, gue
serac apresentados agui como uma forma de minimizar a mecanizacdoc no
ensino de Matematica.

Outro ponto importante & em relacdo a diferenca entre competéncias e
habilidades. Entende-se  competdncias como  conjuntos  formados  por
habilidades = conhecimentos. Machado (2008) traz 2 ideia de que competéncia
& a capacidade de aprender ou compresnder algo, j2 a5 habilidades s3o a

Capacidade de fazer algo.

A competéncia € um atributo das pessoes, SWErce-s= m um
ambito bem delimitado, estéd aszsociada & uma capacidade de
rmobilizacdo de recursos, resliza-se necessariamente junto com
05 outros, exige capecidade de abstracEo e pressupie
conhecimento de conteddos. (MACHADO, 2006, p.1)

A resclucdo de problemas, a criatividade = a  criticidade s30
apresentadas na BMNCC (2018) ara como competéncias e ara como habilidade,
ja no Curricule da Cidade (2017) s30 tratadas como saberes. [sso porgue em
um problema € possivel promover as competéncias a serem desenvolvidas de
acordo com os conteddos que o problema abrange &, neste mesmo problema,
também & possivel identificar e promover habilidades como a resolucdo de
problemas, a criatividade, a criticidade, 2 heuristica £ muitas cutras.

Esperamos que este material possa atingir s=2u objetivo &, 3 partir dessa
experiéncia, convidamos a vocé professor(z) a participar também de uma troca
de experiéncias em nossos canais de comunicacdo, onde também discutimos
sobre os dominios do conhecimento para o ensing de Matematica.

[E] @demaisoudemenos
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ATIVIDADE 1 ‘%% -

Dada & adicdo a seguir, determine o velor de
cada letra sabendo que D vale 5, que cada letra
possui um valor diferente e gue esses valores
stode a8

+
a0 0
omo
© O Z
m > >
e B

D
D
T

{Bartlert 1958, in POZ0, 1998).

A guestZo acima & um problemsa ou um
exercicio?

Reproducao pagina do aluno

A primeira atividade
proposta tem 2 intenc3o
de iniciar uma discuss3o
sobre 3 sutil diferenca
entre Uum problema 2 o
um exercicio. Assim, na
primeira aula, prople-se
aos alunos a guestdo de
Bartiett (1938} na pagina
ERN-3
como resolvé-la, sugere-

antes de  pensar

Se JQue seja perguntaco 2
geles s2 0 enunciado se
trata de um exercicio ou
um problema.

E possivel iniciar a
discussdo com 2 ideia da
vida pessozl, ou s2ja,
questionando a eles o gque
& um problema na vida
rezl, o gue defing gue
temos um problema, oi

gue algo & um problema.

Apds essa discuss3o, 2 ideia & que seja discutido se hd uma forma de resolver os

problemas que sempre sejz valida. Apds a discuss3o com 2 sala sugere-se apressntar

205 aluncs uma estratégia de solucdo. Uma possibilidade 2 estratégia dos guatro passos

de Polya (1998) gue s3o:
1% Passo: Compreender o problema;

29 Passo: Estabelecer um plana para solucionar o problema;

39 Passo: Executar o plano estabelecido;
40 Pgsso: Observar a solucdo.
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O espaco  nesta Anote aqui o que foi discutido 208
pagina & dedicado para em sala com seus colegas =
uma sintese do gue foi

discutido em =ala de aula.

AQui espera-se gue

o alung consiga sintetizar

a5 caracteristicas de um

problema, com o chietivo

d= minimizar suas

reactes negativas e de

bDlogueic ao se  deparar

COm um. Anote agui os guatro passos de Polya

O segundo espaca, .
) . ) para solucdo de qualquer problema
fambem de sintess, 2

destinado 20 aluno

escrever o gue entendsu

da estratégia de resolucdo
de  Polva (1998) ou
gualguer cufra estratégia

passada par vooé

professor(al.

Em resuma, Reproducao pagina do aluno

25pera-s2 gue no primeiro

espaco o aluno escreva gue problemas sdo situaches onde ndo encontramos a resposta
de maneira imediatz, apenas utilizando alguma ferramenta ou operacdo matematica,
mas sim situacies ondse € necessario buscar estratégias para soluciona-lo. Agul tambem
espera-se gus o aluno entenda gue nem todo problema apresenta sclucdo e, guanda
apresenta, nam semore 2553 solucdo & Onica.

Mo segundo espaco espera-se gue o aluno consige explicar 2 estratégia
apresentzda pelo professar, Ccomo, No C3so de usar Polyvz, algo semelhante a:

1% Passo: Compreender o problema;

29 Passo: Estabelecer um plana para solucionar o problema;

39 Passo: Executar o plano estabelecido;

48 Passo: Observar a solucdo.
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ATIVIDADE 1
=

Como solucionamos a questdo anterior?
Sugestdo de resposta: Se D vale 5 e 5+5=10,

entdo o valor da letra T & zero. Na soma de O

com E para o resultado ser O sd tem duas

possibilidades, o E ser 0 ou ser 9 e ter recebido

uma dezena de N+R. Como T=0 o valor de E

nao pode ser 0, portanto E=9, N+R>9 e

D+G+1=R.

N A LS

w
o
T

+ G 9 R A LS

R O B 9 R O

% % u

A proxima letra a ser descoberta & o A

pois A+A=9 e como nenhuma soma de

algarismos iguais resulta em 9 entende-se gue

1+L+L>9 {lembrando gue 1 vemn de D+D=10)

e portanto A+A=8 e somando 1 da dezena de

L+L resulta em 9, assim A=4. A proxima letra

Reproducdo pagina do aluno

Farz sclucionar 2
atividads proposta,
sugerimos gque haja o
ncentivo para que o
aluno utilize umsa
estratégia, camo s
passos de Polva (2008).
Assim, o primeino passo
consiste na compresns3ao
do problema, para tanto,
deve-z&  guestionar aos
alunos  *0  gue ectd
acontacendo neste
proolema?™. Agui e
ssperz gue o5 alunos
respondam gue € uma
soma, que exisiEm
detalnes importantes
Comao sempre que
somamos dois algarismos
e o resultade € maior que
2 unidades mantemos o

valor das unidades

rnagusla posicdo & o valor das dezenas € colocado ma prdxima posicdo & esguerda & gue

o elemento neutro da soma € o 0 (zero), ouU sejz, gue apenas somando a Zero temos

mesmo wvalor como resposta. Caso o5 aluncs ndo respondam gue £ uma soma ou ndo

saibam responder 3 sugest3o & o professor conversar sobre a idela de somar, utilizandao

as palavras “juntou”, “uniu®, *acrescentou”, para assim os alunos entenderam o conceito

de soma. O segundo passo € o estabelecimento de um plano para sclucionar o

problema, assim espera-se aoul, apds ser exposto esse segundo passo, gus eles

descrevam como podem solucionar o problema de encontrar os valores de cada letra,

por exemplo percebendo que s& O vale 5 e 3+5=10, entdo o valor dz letra T € zero. O

ferceire passo € pdr esse plano em acdo, ouU seia, executd-lo, entZoc aguil o3 alunos

fardo todas as consideracles para descobrir cada letra.
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\ r
Sugere-se que o ATIVIDADE 1 "B
professor deixe o= zlunos # = ~

&M pequernos grupos para a ser descoberta € o R, pois s 1+L+L>=9 entdo

tentar solucionarem
Lpode ser 5, 6, 7, 8 ou 9. Como os valores 5 e

juntos - assim o5 alunos B —
9 ja foram wutilizados, L pode ser 6, 7 ou 8.

percebem que apas
Como temos 1+D+G=H, N+R=5 & L+L=K,

descobriremn o valor de T
descobrimos gue R &€ impar, isso porgus L+L &

conseguem, utilizando 2

estratégia  desenvolvida par, assim 14+4D4+G=R & 1454+G=R e como
para descobrir todos os resultado impar aqui temos 7 ou 9, gue sdo
outros valores. respectivaments 542 & 544, como R ndo vals

Ao encontrar todos 9, determina-se que R=7. A partir dai

. _
o5 algarismos, sugere-se determina-se G valendo 1, pois sabe-se que

o uarto 3550 e .
. 7 4 1+04+GE=7 & D=5, determina-s& também L

consiste em observar a2
valendo 8, pois 1+L+L=17, portanto L+L=16,

solucdo, Comao umna
N wvale &, pois N+R=10, R=7, portanto N s0

‘prava real”, uma

verificacio do que  Toi pode ser 6, pois 74+3=10 e B n3o pode ser 0.

fE'itD, e faz ou nao Assim B vale 3 & par fim O vale 2
5 22 6 4 1B

LA

sentido como respoasta.

Ez=e Ullimo passo + 1 9 7 4 8¢5
bastante importante na 7 2 9% 9 70
promocdo de  criticidade Reproducao pagina do aluno

isso porgué muitos alunos respondern determinados enunciados apenas preocupados
com a5 operacies matematicas, mas a solucdo encontrada ndc faz sentido para o
enuncizdo, por exemplo respondser gue com numero decimails perguntas gue envolvam
Seres humanos, animais ou objetos.

Destacamos agul que 3 utilizacdo dos passos de Polya ndo € obrigatériz 2 nem
tem como objetivo se tornar mais uma ferramenta para 3 mecanizacdo do alunos, Mas
sim a2 sugerimos coma uma ferramenta para auxiliar no processo de resolucdo de
oroolemas, que, apesar de sugerit SEmpre 05 Mesmos passos, necessita de atencdo,
interpretacic & desenvalvimento de uma estrateégia diferents para cada enunciada.
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Ao finalizar  esie

REFLITA primeira mornenta
sugere-s2 a0 professor

Pensando nos problemas que tem em seus inicialmente discutir com
materiais escolares, as informagBes que precisa o5 alunos  se  sempre

para soluciond-los estSo sempre em suas odas  as  informacoes

Se necessarias para resalver

perguntas? Se ndo  exemplifique. sim,

um problema estdo em
consegue imaginar e compartilhar um problema

Seu enunciado - 2 ideia
que n3o? . .

aqui € sugerir aos alunos

pensarem fora da sala de

aula, se encontram um

problema am 52l

cotidiano esse possul
todas a5 informacies

recsssarias  para ser

resolvido - espera-se dos

aglunos gue 2 resposta

sela negativa, que nem

sempre possuem todas 2=

informactes para

solucionar os problemas
Reproducao pagina do aluno | rrz da salz de auiz e

a355im, sugere-se ao professor aproveitar tal momento para explicar que esie tipo de
problema tambeém & encontrado na Matematica e para soluciond-los devernos utilizar a
criatividade e o gue chamamos de raciocinio 18gico, mas gue tambem ha problemas gue
ndo possuem solucdo, para este gualguer soclucdo pode ser considerada correta. Meste
momento sugere-se ac(3) professar(al que crig um espaco de 3ol compartilhamento de
ideizs, como uma roda, ou saida da sala de aulz para um ambisnte mais descontraido e
gue o5 alunos se sintam mais a2 vontade para assim responderem, apds discuss3o, as
perguntas.
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REFLITA

Agora pense nos seus problemas do seu dia a
dia. Todas as informacdes necessarias para

soluciona-los s3o dadas?

Agui seguimos com
a mesmza sugestdo de

discuss3o em grupos ou

com todos da sala para Consegue pensar em um problema gue ndo

responder as  pergunias possul informagdes suficientes para soluciona-lo,

nesse  momento de ou que possua mais informacles do que o

Feflexdo. necessario? Exemplifigue.

Sugerimaos gue haja

um incentivo ao  alunos

pars  gue  esse ndo

responda apenas simoou

ndos em «<ada reflexdo,

mas sim de fato refitz e
25Crey3 oe maneira

explicativa. Reproducado pagina do aluno
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ATIVIDADE 2 '%’%‘

Para a solugdo da Atvidade 2 completa, junte-se
a seus colegas, em grupos com no maximo 4
pessoas para discufir os problemas propostos a

Sseguir.

Registre aqui o0 nome de cada integrante de seu

grupo, incluindo vocé mesmo:

undn wetor riadn por freepik - b respid.oon

Reproducdo pagina do aluno

A partir da
afividade 2 iniciamos as
propostas de enunciadas
de problemas nac
rotingirgs, abertos, do
fipo com falta de dados.

& atividade &
sugerida em grupo pais,
em analise de
experiéncias similares, ao
gstarem organizados em
grupos, “cricu-se, 3ssim,

a interacao, ]
possibilidade de [Doca.
Favareceu-se, 0es53

forma, © aparecimenio,
nos  2lunos, de  novas
Zonas de desenvolvimento
proximal, bem como a
expansdo de zZonas ja
existentes”  (MOYSES,
1957, p.131)

Assim essa paging & dedicada apenas a organizacdo dos aluncs em grupas, gue

pods ser feita por eles mesmos, ou pelo professor ou professora com o intuito de

rmistura-los em relacdo aos conhecimentos, habilidades e producdo.

Frovavelmente essa serd 2 primeira experiénciz deles com problemas ndo

rotingiros, portanto € impartante gue vocg, professor ou professora, esteja preparado

para esse primeiro chogue & que os incentivern 2 buscar uma sclucdo, no sentido de

motiva-los 2 enfrentar os problemas, sugerr gue busguem estratégias para resolucdo e

ndo simplesments respondam que ndo ha solucdo, sem argumentas.

Em experiéncias anteriores os aluncs, apesar de “perdidos” com o primeiro

contato, gostaram da experigncia e em outros momenios passaram a ser mals oriticos

Com o5 enunciados, sendo capazes até de apontar erros e sentidos dobios.
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U4

&
O

Sugerimos  passar

ATIVIDADE 2 -

aos alunos um problema

LY
B

de Cada wvezr, ouU s2l3,

passar o segundo

. . Ha 26 ovelhas e 10 cameiros em um navio. Qual
exgrcicio apenas apos

discuss3o e resolucdo do idade do capit3o? (Stells Baruk 1985)
primeirg.

Enguanto os alunos

=l grupo tentam

solucionar o problema 2

sugestdo & gue o

professor  ou  professora

passe de grupo em grupo

e acompanhe um pouco

da discuss3o, observando

se  algum  grupo  estd

tentanda utilizar as
passos  aprendidos de

Polya ou 3 estratégis

aprendida e =&, a partr

dela, estdo conseguindo

organizar uma forma para
soluciona-lo. Reprodugdo pagina do aluno

A sugest3o £ que seja dado pelo menos 20 minutos para 3 solucdo e anotactes
em relacdo a solucdo do primeiro problema. Passados os 20 minutos sugere-se gus o
professor peca para gque cada grupo relate um poucoe sobre como solucionou O
problema. Apods os relztos € sugeridoc ac professor ou professora gue relembre a3
estratégia ensinada para solucdo de problemas e discuta com os alunos cada passo,
buscando assim a resolucdo do problema.

O objetivo & que os alunos percebam gue se frata de problema com falta de
dados e, a partir disso, elaborem estratégias para soluciona-lo, como, por exemplo,
pesquisar gual € 3 faixa etaria de um capitdo normalmente, se atentando ac fato do
porte do navio para caber 26 ovelhas e 10 cameiros. Caso algum grupo responda gue o
capitdo tem 36 anos, apenas por somar os ndmeros, sugere-se uma discussao.

L
!E. 108
s
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ATIVIDADE 2 ‘%%‘

Vocé utilizou os passos de Polya para solucionar
o problema? Se ndo, sua resposta seria a

mesma? Como poderia ter utilizado?

Reproducdo pagina do aluno

MNestz paging
sugerimos que haja uma
discussdo com o5 alunos
sobre 0 Uso de estratégias
de resolucdo e como essa
apesar de  pocer seguir
pass0s Ccomo as propostos
por Polya, sdo diferentes
para Ccasa enunciado.

Tambem g
impartante discutir com
gles que entenger,
criticamente, que um
problema  ndo  possui
solucdo, tambeém =)
possivel e correto, gue
existern sim  problemas
sem solucdo e problemas
com  mais de  uma

solucdo.
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O opbjetivo  deste

ATIVIDADE 2

problerna  ainda @

mesma dao anterior,

promover  heuristica £

L o Ontem 33 barces entraram no porto e 54 sairam
criatividade, minimizando

3 mecanizacio no ensing dele. Ontem ao meio-dia havia 40 barcos no

de Matematica, Assim & porto. Quantos barcos ainda estavam no porto

sugerido ao professor que guando anoiteceu? (Brolezzi 2013)

proponha este problema

205 aunos  ainda em

grupa, onde  discutirdo

para resolver o problema.

MNEo se espera agui

gue o5 alunos respondam

algum  wvalor obtido a

partir de uma operacao

rmatermnatica com as
numeros do  enunciado,

as5s5im como no enunciado

anterior, pois se 150

OCOMTer 03 Mesmos nao

entenderam o gue foi

explicado  anteriommente, Repmdugén pégina do aluno
com o primeiro problema. Mo caso deste tipo de resposta & necessario retomar as

discussies feitas anteriormente.

O gue serg frabalhado com os alunos neste problemsz sera o fato de gue as
imformacdes dadas no enunciado ndo sdo suficientes para responder 3 pergunta, ent3o
deve-se, para solucionar o problema, buscar uma estratégia, utilizando a criticidade,
criatividade e a heuristica, para encontrar alguma solucdo.

Movamente deve-se deixar claro aos alunos gue este tipo de problerma ndo ha
respostas Onicas dadas como comretas, mas também deve-s2 instigar neles um sensa
critico para conseguiremn distinguir respostas possivels e respostas mais dificeis ou

imnpossivels.
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ATIVIDADE 2

Um dnibus do exército leva 36 soldados. Se 1128
soldados devemn ser levados de 8nibus para area
de treinamento, guantos  Jnibus serdo

necessarios? (Brolez=i 2013)

Reproducdo pagina do aluno

Este problema
possul 0 gue chamsa-se
normnalmente de= uma
“pegadinha®, ndo porgue
0 exercicic engana ©
aluno, mas porque pode-
se fer uma interpretacio
diferente a partir do
enunciado.

E esperado gue os
alunos dividam o valor de
1128 par 36 e apresentem
comg resposta 31 dnibus
e restam 12 soldados cu
32 &nious & ess53 pode ser
consideradz uma sclucdo
para esss problema,
porém apés 2 resolucdo a3
sugestdo & ague  ©
professor ou professora
guestione o= zlunos sobre
a necessidade de fazer

uma unica viagem. Isso

porgue ndo ha essa informacdo no enunciado, portanto, pode-se entender gue apenas

um Gnibus & suficiente, fazendo 32 viagens, ou varias outras possibilidades fazendo

mMais au menas viagens.

Também & importante estimular 2 criticidade nos alunos guestionanda se ha em

algumn lugar do enunciado dizendo gue obrigatoriamente o 8nibus levara exataments os

36 soldados possiveis, sera que sles ndo podem resolver gue vao apsnas metade da

lotacdo por viagem? Sergd gus esse valor esta prevendo pessoss &m per

Essas discussfies e questionamentos aos aluncs promovemn neles um pensamento

mais critico em relacdo ao gue l2em nos enunciados.
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Mesta pagina
sugerimos  gue haja a ATIVIDADE 2 -

refomaca da mesma

Us

@
DG

i
#

discuss3e feita na pagina
15, ou ssja, mais uma E desta vez, vocé utilizou os passos de Folya

vez uma discussdc com para solucionar os problemas anteriores? Se ndo,

0s alunos sobre © USO 8 sua resposta seria a mesma? Como poderia ter

estrategias ce resolucao & utilizado?

camo  essa gpesar de

poder seguir passos coma

Qs propostos par Polva,

sao diferentes pars casa

enunciado.
Tambem &

importante retomar  a

discuss3c com eles em

relacao a sntender,

criticamente, gue  um

problema n3o  possui

solucdo, tambam &

possivel & cometo, gue

existem  sim  problemas

sam solucdo 2 problemas

Reproducao pagina do aluno

com mais de uma
solucdo.
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%

07

Para pensar... %

T,
"

“Como colocamos um elefante na geladeira? E

um jacaré?"

urcks et cfiacks e Seapk - b frenek.sarm

oducdo pagina do aluno

E=zz atividade de
reflexdo 2 uma
brincadsira de estimulo as
percepcies  criticas  dos
alunos.  Portanto, =2qui
sugere-se 30 professor ou
professora mostrar
exemplos  comuns  de
comao & possivel
responder  de  maneira
diferente do esperado as
perguntas com falta de
informagdes, por exemplo
ao perguntar Como
colocar um elefante
dentro de uma geladeira &
impartante  destzcar  ao
gluno  gue, antes dele
responder que urn
elzfante nao cabe dento
da geladeiraz, ou  até
responder um “ndo seit é
impartante que ge
enfrente =sse  problema

buscando informaches coma, por exemplo, qual o tamanho dessa geladeira? Qual o

[amanno desse glefante? O elefante cabe na geladeira?

Isso porgue, a0 buscar essas respostas sle esta sendo oritico em relacdo ao gue

lhe fol proposto & buscando solucicnar esse problema, assim camo terd de ser quando

se deparar com alguns problemas da vida real.

QO s=ja, sua resposta pode serobem simples como “abra 3 geladeira, cologus @

elefante dentro dz geladeira & fache a geladeira”.
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Assim camo

o]
enunciado  anterior, o Para pensar...

objetivo dessa atividade &
apresentar para o alung : . -
=0 =r Como € possivel ligar os pontos A e B na figura
como a2 criticidade e _

o abaixo?
criatividade podem

facilitar muitas vezes =2

resolucdo de um
problema.
Todaos ngs,
provavelments, j& nos —1] a M —1 .
deparamos COmM uma —"°
imagem de labirinto onde = I IJ I IJ
deveriamos ligar o ponto B hJ 1 -
micial & final deste. A - I_I I
pergunta &, serd gue no Al —1 I
enunciado  sempre  esta ] ]
claro que para solucionar
£552 enigma & necessario — I-
passar por dentro do | |J_|_I_|_
abirinto? I C ]'lj
Sugere-se fazer
g55e MMEsmao

Reproducao pagina do aluno
guestionamento 305 alunos com o objetivo de fazé-los refletir sobre 3 importancia dos
detalnes no enunciado. Uma solucdo possivel &

M=

Agui também & um momento de reflexdc para nds professores, Sera gue
deixarmas claro o que gueremas gue sejz feito nagquelz situacdo?
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ATIVIDADE 2

Um grupo de boias-frias tem dois terrenos para
arar, um dos quais tem o dobro da area do
outro. Mo primeiro dia, todos eles comecam pelo
terrenoc maior até 3 metade do dia, guando
metade deles foi para ¢ terreno menor. Mo final
do dia, o terreno maior estava arado 2 do menor
scbrou uma area que foi completada per um
unico trabalhador durante todo o dia seguinte.
Quantos boias-frias compunham o grupo inicial?

(Brolezzi 2013}

Reproducdo-paginado-atuno

Essz altimo
problemna da atividade 2
parece ser um problema
rotineira, porgue
aparentermnente & possivel
descobrir guantos boias-
frias compunham o grupao,
mas issc na verdads so 2
possivel 52 criamos
hipoteses para a
resclucdo.

Ao ler com atencido
o enunciado, percebs-se
que 2m nenhium
maomento & ditoc que todos
o boias-frizs  trabalham
gz maneira semelhanis,
ou o seja,  aram  uma
determinada area em um
determinado tempao.
Também ndo & deixado
claro 52 o5 terrenos estdo
na mesma condicdo para
sgrem arados ou se um

dara mais trabalho que o cutro, por exemplo, independente do seu tamanho.

Assim a ideiz aqui € que os alunos percebam essa falta de informacdo antes de

miciarem a solucdo. A partir dessa percepcdo, sugere-se ao professor cu professora gue

oromova uma discussdo sobre 2 necessidade de Crar hipoteses parz sclucionar esse

problemna e lembrar de escrevé-|as na solucdo.
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ATIVIDADE 2 ‘%%‘

Esta pagina &

reservada para 2

resolucdo do  problema,

ou para a2 explicacdo, de

rmaneira critica, do porgue
o problema ndo tem

solucio.

Tambem deve ser

deixada claro 3o aluno

gque © mesma  pode

avaliar, criticamente o

problema e determinar

Que o Mesma possui mais

de uma solucda,

apresenfando uma  ou
algumas delas.

Reproducdo pagina do aluno
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REFLITA - %% -

Mesta paging

sugerimaos que c2i3

Serd que guanto mais informagdes melhor? promcvide pelo professor
um momento de reflexdo
junto com as  3lunos,
guestionando-os sobre &

gquantidade de
infarmaces ne
enunciado.

Eles sabem comao &
ter o Suficiente e
aczbaram de  ter 3
experiénciz da fatz de
dados.

Qual & a apinido &

o weinr crisde por freepk - br.freepk.com

expeciativa  deles  para
problernas com  excesso
de dados? Serd gue s3o
mais faceis ou  mais

Reproducdo pagina do aluno

dificeis?
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ANOTAGOES 98"

Estz  pagina £

reservada parz o registro

da discussio anterior com

s alunos.

Reproducdo pagina do aluno
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A atividade 3 inicia

ATIVIDADE 3

com o primeiro problema

Com excesso de dados na

Vocd possui 5 chocalhos em um guarto e 3 Sequencia didatica.

. O objetivo  desse
cobertores em outro guarto. Quantos anos vocEé :

problema € gue os alunos
tem? )
percebnam que ha

infarmactes

desnecessarias para sUa

resolucdo.

Aqui ndo espera-se

mais resposias

mecanizadas  como 87

por exempla, qus & 3

soma  dos  wvalores  no

enunciado, 2 nd3o ser, &

Claro, gus =553 s£j3 3

idade do aluno. Caso isso

ainda ocorra & necessario

gue o professor cu
professora promcyvam um

momente  de  discuss3o

Reproducdo pagina do aluno | o

Um das caracteristicas dos problemas com exoesso de dados € 3 funcdo dessas
imformacdes 2 mais. Elas 30 tratadas como distratorss, pois distrasm os zlunos gque
ndo estdo prestando atencic & acabam, mecanicamente, respondsndo © gue parecs
mais rapido e dbvio.

Agqui a intencdo &, além de promover a criticidade nos alunas, também minimizar
2 mecanizacdo na resclucdc de problemas.
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Assim como O _\ ’_
enunciado  anterior, © ATIVIDADE 3 ﬁ

objetivo dessa atividade &
apresenEr ac aunc 2 Hermengardo € uma girafa macho. Ele adora

importancia da atencao gravatas-borboleta. Diz que elas wvalorizam seu

na leitura e interpretacaa. pescoco. Hermengardo tem 40 gravatas lisas, 56

Fsse enunciado € de bolinhas, 18 listradas, quatro xadrez, oito de

bern préximo de  um _ _
o ] estampados diversos, 288 floridas e 30
problema ratineira, porem

. 5
hé alguns distratores que cachecois. Quantas gravatas Hermengardo tem?

o . . i i E 4
=30 dois wvalores escrifos (Brolezzi 2013)

por extsnso e um walor

gus  naoc  deve  sSer

considerado na  solucdo

por  nao ser uma

guantidade de gravaia

sim de cachecdis.

Assim 3 solucdo

desse problema & apenas
a soma de 40, 56, 18, 4,
8 e 2BB.

Reproducao pagina doatuno
Mais uma wvez & importante gque o professor ocu professora promovam uma
discuss3o entre os alunos caso haja sinais da mecanizacdo como 2 soma de todos os
valores, incluindo os cachecdis, ou quando os alunos n3o somarem as gravatas xadrez e
35 de estampados diversos.
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ATIVIDADE 3

Ha dois fios pendurados no teto da sala a certa
distancia um do outro. Segurando um deles com
a mio, ndo se consegue alcancar o outro com 2
outra mdo. A sua tarefa & amarrar os dois fios.
Vocé dispde de um dicionario, um grampeador,
um copo, uma ra viva e um alfinete. Como vocé

juntaria os dois fios? (Brolezzi 2013)

Reproducdo pagina do aluno

Finalizanda £553
cequéncia didatica
propomos U problema
nao rotineiro, aberto e
Com excessn de dados.

Agui ndo hd uma
Unica resposta possivel e
correta, portanto o
chietive agui & &
promocdo da cristividade,
dado gque os alunos terdo
de pensar  em  Como
solucionar o problemas, e
da criticidade, porgue
aqui & importante gue o
aluno percebs gue, mais
uma  vez, nao  ha
necessidade  de  utilizar
todos o5 dados do
enunciado para encontrar
uma soclucdo para o
problemas.

Eszz sequéncia didatice acabs zgui, mas gostariamos de comvida-los, mais uma

vezr, para participar de nossos grupos de discussdes e reflexdes sobre problemas ndo

rotineiros come farramenta para minimizar a mecanizacdo no ensing de Matematica.

Estamos no Instagram com o @demaisoudemencs ou nos encontre pela pagina

https: f/sites_google . comfview, /demaisoudemenos,.
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7.1.4. PRODUTO EDUCACIONAL — SEQUENCIA DIDATICA VERSAO ALUNOS

Resolucao de
Problemas
com falta ou com
excesso de dados

Andréa de Cassia Alarcon Santos

Fundo vetor ariado por Feepk - br, Feap.com

[Professor(a): ]
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’

Esta €& wuma sequéncia de
atividades matematicas diferenciadas,
coletadas por mim, professora Andréa
Alarcon Santos, com a intengdo de
propor a resolugao de problemas e seu
entendimento.

Espero que goste!

Preparado(a)?
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ATIVIDADE 1 ‘%%'

Dada a adigao a seguir, determine o valor de
cada letra sabendo que D vale 5, que cada letra
possui um valor diferente e que esses wvalores

sdo de 0 a 9,

+
D g O
o m o
m o Z
m x» =

L
L
R

— O

(Bartlett 1958, in POZO, 1998).

g e . P
A guestEo acima e um problema ou um
exercicio?
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ATIVIDADE 1




Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolucéo de problemas ndo rotineiros

com a promocéo da criatividade e criticidade

[
Anote aqui o que foi discutido %%
em sala com seus colegas ‘=

Anote aqui os quatro passos de Polya

para solucao de qualguer problema
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ATIVIDADE 1

Como solucionamos a questdo anterior?
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ATIVIDADE 1
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REFLITA i

Pensando nos problemas que tem em seus
materiais escolares, as informagbes que precisa
para soluciona-los estdo sempre em  suas
perguntas? Se ndo exemplifigue. Se sim,
consegue imaginar e compartilhar um problema

gue ndo?
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REFLITA i

9
ma—
-
Agora pense nos seus problemas do seu dia a

diz. Todas as informac@es necessarias para

soluciona-los sdo dadas?

Consegue pensar em um problema que nao
possui informacgdes suficientes para soluciona-lo,
ou que possua mais informacbes do que o

necessario? Exemplifique.
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ATIVIDADE 2

Para a solugao da Atividade 2 completa, junte-se
a seus colegas, em grupos com no maximo 4
pessoas para discutir os problemas propostos a

sequir.

Registre aqui 0 nome de cada integrante de seu

grupo, incluindo vocé mesmo:

Fundo vetor criado por feepik - br.freepik.com
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ATIVIDADE 2

Ha 26 ovelhas e 10 carmeiros em um navio. Qual

idade do capitéo? {Stella Baruk 1985)
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ATIVIDADE 2

Vocé utilizou os passos de Polya para solucionar
o problema? 5Se ndo, sua resposta seria 2

mesma? Como poderia ter utilizado?
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ATIVIDADE 2

Ontem 33 barcos entraram no porto e 54 sairam
dele. Ontem ao meio-dia havia 40 barcos no
porto. Quantos barcos ainda estavam no porto

guando anoiteceu? (Brolezzi 2013)
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ATIVIDADE 2 i

Um &nibus do exército leva 36 soldados. Se 1128
soldados devem ser levados de Gnibus para area
de  treinamento, guantos  Onibus  serdo

necessarios? (Brolezzi 2013)
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ATIVIDADE 2

E desta vez, vocé utilizou os passos de Polya
para sclucionar os problemas anteriores? Se nao,
sua resposta seria a mesma? Como poderia ter

utilizado?
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Para pensar...

“Como colocamos um elefante na geladeira? E

um jacaré?”

Fundo vetor criado por freepk - br.frespk_com
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Para pensar...

Como & possivel ligar os pontos A e B na figura

abaixo?

|
R
-
1
=

=

1| L
rpllE

|':

]

1

:|J
ot
Bl
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ATIVIDADE 2

Um grupo de boias-frias tem dois terrenos para
arar, um dos quais tem o dobro da area do
outro. No primeiro dia, todos eles comecam pelo
terreno maior até a2 metade do dia, quando
metade deles foi para o terrenc menor. No final
do dia, o terreno maior estava arado e do menor
sobrou uma area que foi completada por um
unico trabalhador durante todo o dia seguinte.
Quantos boias-frias compunham o grupo inicial?

(Brolezzi 2013)
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ATIVIDADE 2
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REFLITA

Sera que quanto mais informagbes melhor?

Fundo vetor criado por frespk - br.freepk.com
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ANOTACOES
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ATIVIDADE 3

Vocé possui 5 chocalhos em um gquarto e 3
cobertores em outro gquarto. Quantos anos vocé

tem?
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ATIVIDADE 3

Hermengardo & uma girafa macho. Ele adora
gravatas-borboleta. Diz que elas valorizam seu
pescoco. Hermengardo tem 40 gravatas lisas, 56
de bolinhas, 18 listradas, gquatro xadrez, oito de
estampados diversos, 288 floridas e 30

cachecois. Quantas gravatas Hermengardo tem?
(Brolezzi 2013)
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ATIVIDADE 3

Ha dois fios pendurados no teto da sala a certa
distancia um do outro. Segurando um deles com
a mdo, nao se consegue alcangar o outro com a
outra mdo. A sua tarefa € amarrar os dois fios.
Vocé dispBe de um dicionario, um grampeador,
um copo, uma ra viva e um alfinete. Como vocé

juntaria os dois fios? (Brolezzi 2013)
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Esperc que tenha sido uma

experiéncia maravilhosa a vocé.
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7.2 APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
(TCLE) — PRIMEIRAS ENTREVISTAS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

pelo presente
instrumento que atende as exigéncias legais, estd sendo convidado a participar da pesquisa
intitulada: “Resolucdo de problemas com falta ou excesso de dados no ensino fundamental
como instrumento para o desenvolvimento da criatividade e criticidade”, objetivando: (i)
compreender a relacdo entre o desenvolvimento de habilidades como criatividade, criticidade e
heuristica por meio da utilizacdo de problemas com falta ou excesso de dados; (ii) mostrar
possibilidades de utilizacdo de problemas com falta ou excesso de dados por meio de atividades
organizadas, desenvolvidas e avaliadas e (iii) propor uma sequéncia didatica como produto
educacional desta pesquisa. Vocé foi selecionado(a), pois € uma professora da disciplina de
Matematica que leciona na Escola Municipal de Ensino Fundamental Alberto Santos Dumont.
Sua participacao consistira em responder a uma entrevista semiestruturada e contribuira para o
desenvolvimento de um produto educacional sobre resolucdo de problemas com falta ou
excesso de dados, a fim de analisar o desenvolvimento de habilidades como criatividade,
criticidade e heuristica nos alunos com a aplicacdo e resolucdo de tais problemas. Este produto
educacional sera compartilhado publicamente com outros professores da area de Matematica, a
fim de divulgar os resultados obtidos com tal experiéncia, promovendo novas possibilidades de
metodologia de aula. Vale ressaltar, ainda, que esta pesquisa ndo € obrigatdria, nem
remunerada. A qualquer momento vocé poderé desistir de participar e retirar seu consentimento.
Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com a pesquisadora ou com a institui¢ao
de ensino a qual ela esta vinculada. Os riscos relacionados a pesquisa sd0 minimos, ndo
precisando de plano de contingéncia, pois as entrevistas serdo feitas em horario e local definidos
pela entrevistada. A tomada de dados para essa pesquisa sera feita por meio de gravacéo de
audio e anotacdes da pesquisadora, ficando todo o processo em sigilo absoluto sobre a sua
participagdo. Caso algum registro seja indispensavel para a analise da pesquisa, sera atribuido
um nome ficticio a professora, e sua imagem serd preservada impossibilitando o
reconhecimento de sua pessoa e/ou da unidade escolar. Quanto aos dados utilizados, todos seréo
omitidos ou trocados de forma a assegurar o necessario sigilo, com tempo de guarda de 5 (cinco)
anos, conforme a legislacdo. Apés o prazo legal de guarda, todo o material produzido na coleta
de dados sera fragmentado e descartado e os registros eletrénicos descartados. VVocé recebera
uma cépia desse termo, contendo todos os dados do pesquisador, assim como do orientador e
do CEP (Comité de Etica e Pesquisa) podendo tirar suas dividas sobre o projeto e sua
participacdo, agora ou a qualquer momento que sentir necessidade.
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7.3 APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO
(TCLE) - FORMULARIO

TERMO DE CIENCIA LIVRE ESCLARECIDO

pelo presente instrumento que atende as
exigéncias legais, esta sendo convidado a participar da pesquisa intitulada: “Resolugido de
problemas com falta ou excesso de dados no ensino fundamental como instrumento para o
desenvolvimento da criatividade e criticidade: na perspectiva de professores”, objetivando: (i)
compreender a promocao de criatividade e criticidade em atividades organizadas como meio de
combate & mecanizacdo do ensino de Matematica e (ii) propor uma sequéncia didatica como
produto educacional desta pesquisa. Vocé foi selecionado(a), pois € um(a) professor(a) da
disciplina de Matemaética que leciona na Diretoria Regional de Educacdo Jacand/Tremembé.
Sua participacdo consistird em participar de até duas etapas da pesquisa: (i) responder a uma
entrevista estruturada, por meio de formulario virtual na plataforma Google Formulério; e (ii)
participar de uma entrevista semiestruturada, por meio de uma videochamada na plataforma
Google Meet. Para tanto, por este Termo também solicitamos que o(a) professor(a) autorize
gravacdo de audio e/ou video em reunido pelo Google Meet. Sua participacdo fornecera
elementos para uma melhor compreensdo: (i) sobre uma proposta de sequéncia didatica que
apresente possibilidades de se levar problemas abertos com falta ou excesso de dados para a
sala de aula dos anos finais do ensino fundamental |1, apresentando alternativas para a pratica
docente; (ii) para analisar a promocdo de habilidades como criatividade, criticidade e heuristica
nas aulas de Matemaética; (iii) de como contribuir para a &rea de ensino de Matemaética e de
formacdo de professores. O produto educacional desta pesquisa serd compartilhado
publicamente com outros professores da area de Matematica, a fim de divulgar os resultados
obtidos com tal experiéncia, promovendo novas possibilidades de metodologia de aula. Vale
ressaltar, ainda, que esta pesquisa ndo é obrigatoria, nem remunerada. A qualquer momento
vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum
prejuizo em sua relacdo com a pesquisadora ou com a instituicdo de ensino a qual ela esta
vinculada. Os riscos relacionados a pesquisa sdo minimos e todas as etapas serédo realizadas em
dia e horario definidos pelo(a) entrevistado(a) e de modo virtual, sendo que a pesquisadora
fornecera links de acessos confiaveis. Para acesso ao questionario o(a) professor(a) recebera
um link do Google Formulario; caso o(a) professor(a) seja selecionado para a segunda etapa,
recebera um link de acesso ao Google Meet. Cabe ressaltar que por se tratar de um ambiente
virtual ha riscos caracteristicos em funcéo das limitac6es das tecnologias utilizadas e, portanto,
ha limitacdes dos pesquisadores para assegurar total confidencialidade e potencial risco de sua
violacdo. No entanto, asseguramos que ndo havera no questionario (formulario) e na entrevista
(reunido online) indicacdo de acesso a outros links ou solicitacdo de dados de documentos
pessoais, assim como solicitacdo de downloads ou instalacdo de programas, de forma a prezar
pela seguranca virtual dos entrevistados. Portanto ha a sugestdo que guarde uma copia deste
documento eletrénico que seréa enviado a vocé. Os dados dessa pesquisa serdo obtidos por meio
da categorizacdo das respostas ao formulario preenchido pelo(a) professor(a) e pela analise das
entrevistas realizadas online, considerando as anotagdes da pesquisadora, ficando todo o
processo em sigilo absoluto sobre a sua participacdo. Caso algum registro seja indispensavel
para a pesquisa, serd atribuido um nome ficticio ao(a) professor(a), e sua imagem sera
preservada impossibilitando o reconhecimento de sua pessoa e/ou da unidade escolar. Quanto
aos dados utilizados, todos serdo omitidos ou trocados de forma a assegurar o necessario sigilo,
com tempo de guarda de 5 (cinco) anos, conforme a legislacdo. Apos o prazo legal de guarda,
todo o material produzido na coleta de dados sera fragmentado e descartado e 0s registros
eletrbnicos descartados. VVocé recebera uma cépia desse termo, contendo todos os dados do
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pesquisador, assim como do orientador e do CEP (Comité de Etica e Pesquisa) podendo tirar
suas davidas sobre o projeto e sua participacdo, agora ou a qualquer momento que sentir
necessidade.
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7.4 APENDICE D — ROTEIRO DE ENTREVISTA PRE-RESTRUTURACAO
Esta é uma pesquisa do programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica, realizada junto ao Instituto Federal de Sdo Paulo, sob orientacdo da professora
Rebeca Vilas Boas Cardoso de Oliveira. A pesquisa é sobre a aplicacdo de uma sequéncia
didatica, produto desta, com o tema de resolucgdo de problemas com falta ou excesso de dados,
aplicadas ao ensino fundamental, anos finais, com a intencdo de analisar o desenvolvimento de
habilidades como criatividade, criticidade e heuristica. Sendo assim gostaria de lhe fazer
algumas perguntas para auxiliar neste trabalho.
Bloco de apresentagao
1) Sobre a sua formacéo para atuar como professora de Matematica, sua graduacao é em
Licenciatura Plena, ou é formada em alguma outra area com complementacdo
pedagogica?
2) Ha& quantos anos € professora desta disciplina?
3) Quando foi sua Gltima formacéo para atualizacdo? Sobre o0 que era esta formacao?
4) Vocé possui alguma outra formacao?
4.1) (Se sim) VVocé acredita que essa sua outra formacdo colabora, ou auxilia, na maneira

como vocé leciona? E na interdisciplinaridade?

Bloco sobre problemas

5) Agora em relagdo a Matematica, em suas aulas, vocé resolve e propde problemas ou
exercicios matematicos?

6) Poderia me dar exemplos de cada um desses?

7) Vocé ja ouviu falar sobre problemas abertos? Pode me dar exemplos de problemas
abertos?
7.1) (Em caso negativo) Problemas abertos sdo aqueles que podem ter mais de uma

solucdo, ou ainda que nao possuem solucao.

8) Vocé utiliza ou ja utilizou problemas abertos em sala de aula?

Bloco sobre desenvolvimento
9) Entendendo problema como uma proposta onde ndo temos mecanismos que nos levam
a resposta de forma imediata, que é uma situagdo nova ou diferente para o aluno, vocé

acha que a resolucéo de problemas desenvolve habilidades no aluno? Quais?
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10) Agora em relacdo aos problemas abertos que séo problemas que podem ter mais de uma
solugdo ou nenhuma solucdo, vocé acredita que a aplicacdo destes possa desenvolver
alguma habilidade especifica? (Se sim) Qual? Qual a importancia de tais habilidades no

desenvolvimento do aluno?

Bloco sobre acesso a problemas com falta ou excesso de dados

11) Pensando agora nestes problemas que discutimos aqui, problemas matematicos com
falta ou excesso de dados, vocé os encontra com facilidade nos materiais disponiveis na
escola?

12) J& buscou, ou buscaria, por eles em algum livro ou contetdo online?

13) Vocé gostaria de ter acesso a uma formacao com maneiras e exemplos da utilizacdo de
tais problemas?

14) E de um material escrito sobre eles?

Agradeco a sua participacdo e colaboracdo com esta pesquisa e me comprometo a

divulgar-lhe o resultado final deste trabalho.
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7.5 APENDICE E —- FORMULARIO PARA PROFESSORES

1. Identificacdo do professor (ndo havera divulgacdo desta resposta) - nome e escola;

2. Sobre a sua formacdo, qual é (ou quais sdo) o(s) curso(s) de sua graduacdo? (Para
casos em que ndo haja a licenciatura: Vocé fez algum curso de formagdo/complementacéo
pedagogica?)

3. Vocé cursou alguma pés-graduacéo?

3.1 (Sim)

3.1.1 Qual?

3.1.2 Vocé acredita que essa sua outra formacéo colabora, ou auxilia, na maneira como
vocé leciona Matematica — interdisciplinaridade, metodologia etc?

3.1.2.1 (Sim) Poderia exemplificar?

4. Quando foi o ultimo curso de formacao/atualizacdo que vocé participou?

5. Sobre o que era esta formacdo — contetdo especifico, conteldo pedagdgico,
metodologia...?

6. Ha quantos anos vocé atua como professor(a)?

7. E como professora de Matemaética do ensino fundamental anos finais?

8. Se vocé fosse cursar uma formacao, que elementos buscaria?

9. Em relacdo as suas aulas de Matematica, como vocé as estrutura? Poderia dar um
exemplo? (Ex: s6 explicagdo ou s6 teoria, ou teoria e exercitacao...)

10. Quais materiais usa para preparar as atividades das aulas? (Ex: livro didético,
materiais da prefeitura, livros paradidaticos, outros...)

11. Vocé resolve e propde problemas ou propde exercicios matematicos?

12. Poderia me dar um exemplo de cada um desses, por favor?

ATIVIDADE/EXEMPLO 1
Dada a adicdo a seguir, determine o valor de cada letra sabendo que D vale 5, que cada
letra possui um valor diferente e que esses valores sdo de 0 a9 (BARTLETT, 1958).

D O N AL D
+ G E R AL D
R OB ERT

Na sua opinido, o enunciado acima é um exercicio ou um problema? Argumente sua

resposta.
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DEFINICAO DE PROBLEMAS DE POZO E PASSOS PARA SOLUCAO DE
POLYA
Uma das definicdes encontradas em Pozo (1998), que cita Lester (1985), define
problema como sendo uma situagdo que precisa de solucgdo e o aluno ndo possui um caminho
rapido ou direto para a solucdo, ou seja, é algo novo, diferente, ao contrario do exercicio, que é
utilizado para o aluno treinar conhecimentos ja adquiridos, solucionando proposi¢ées com mais
facilidade ou tendo ferramentas que facilitam nessa solucdo. A diferenca entre problemas e
exercicios, portanto, deve ser considerada como o conhecimento de mecanismos que tornam a
solucdo mais facil ou ndo.
N&o é possivel determinar, em geral, se uma tarefa escolar determinada €
um exercicio ou um problema. Isso depende ndo somente da experiéncia e

dos conhecimentos prévios de quem executa, mas também dos objetivos
gue estabelecem enquanto a realiza. (POZO, 1998, p.16)

Levando-se em consideracdo a citacdo acima, como distinguimos ambos?

Para a resolucdo de um problema vocé utiliza algum processo/algoritmo?

Conhece/Utiliza os passos de Polya?

3.1. (Sim) Poderia enuncia-los?

3.2. (Néao) Os passos consistem em: compreensdo do problema, estabelecimento de um
plano para solucionar o problema, execucédo do plano e observacdo da solucéo.

Vocé acha que esses processos poderiam ajuda-los?

Acredita que € possivel utilizar esses passos para solucionar problemas com os alunos
em sala de aula?

13. Vocé ja ouviu falar sobre problemas abertos?

13.1. (Sim) Pode me dar exemplos de problemas abertos?

ATIVIDADE/EXEMPLO 2
Figura 1
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BEEE NEWS | srasi

Noticias Brasil Internacional Economia Saude Ciéncia Tecnologia #SalaSocial Videos

Enigma matematico
indecifravel em prova para
criancas viraliza e gera
polémica na China

Fonte: https://www.bbc.com/portuguese/geral-43072422
O problema do capitdo € um problema bastante conhecido mundialmente. O enunciado
do mesmo é:
“Ha 26 ovelhas e 10 carneiros em um navio. Qual a idade do capitao?”
A partir desse enunciado, responda:
Vocé proporia tal problema a seus alunos? Por qué?
Como vocé, professor, compreende a aplicacdo de tal problema? Qual a

intencdo/necessidade?

14. Agora em relacdo aos problemas abertos, que sdo problemas que podem ter mais de
uma solucéo ou nenhuma solugédo, como, por exemplo, aqueles com falta ou excesso de dados,
VOCé 0s conhece ou ja usou em suas aulas?

15. Como vocé avalia o envolvimento/receptividade dos alunos diante desses
problemas?

16. Poderia dar um exemplo? Como vocé organiza(ou) os alunos para essa resolugéo?

ATIVIDADE/EXEMPLO 3
Figura 2
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a) Um caminhio pequeno com dois eixos pode transportar 640 litros de éleo de cada vez. Ele pesa,
vazio, 14 toneladas. O caminhio transportard 4 vasilhames: um com 250 litros, outro com 330
litros, outro com 250 litros e outro com 28 litros. Quantas viagens ele terd de fazer, no minimo?
Quais s3o os vasilhames que podem ser levados em cada uma dessas viagens?

b) Uma jarra cheia de dgua enche 4 copos. Duas jarras e meia enchem quantos copos?

c) Na distribuidora de Lucas jd havia 1 233 pacotes de farinha, quando chegaram outros 468. Muitas
latas de refrigerantes foram vendidas naquele dia. Quantas ficaram no depdsito?

Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP
Figura 3

4 TUI'jUh os 18 dlLIHUb I.il.‘ urma L‘LLUld. dt‘ r1a.'l=ur§1.u Fur.ar'n urgamzadus em 4 EquIpes pard Pdrr.l'l.ldeL‘TTl

de uma competigio. Qual é a idade da monitora de natagdo desses alunos?

Helena e Marina possuem juntas 17 figurinhas de jogadores de futebol. Quantas figurinhas possui
cada uma?

A colegio de Jodo é formada por 5 bonés de times de basquete. Carlos possui, em sua colegio, 4
bonés de times de basquete a mais do que Jodo. A colecio de André possui mais bonés de times de
basquere do que as colecdes de Jodo e Carlos juntas. A colecdo de André é formada por quantos

bonés de imes de basquere?

Fonte: Trilhas de Aprendizagem 5° ano - 2020 - SME-SP
17. Vocé pensa ser possivel a incorporagdo desses tipos de problema em suas aulas?

18. Esse tipo de problema promove o ensino da matematica?

19. Entendendo problema como uma proposta onde ndo temos mecanismos que nos
levam a resposta de forma imediata, que é uma situacdo nova ou diferente para o aluno, vocé
acha que a resolucéo de problemas pode desenvolver habilidades no aluno?

19.1. (Sim) Quais?

ATIVIDADE/EXEMPLO 4

Ha dois fios pendurados no teto da sala a certa distancia um do outro. Segurando um
deles com a méo, ndo se consegue alcangar o outro com a outra mao. A sua tarefa é amarrar 0s
dois fios. VVocé dispbe de um dicionério, um grampeador, um copo, uma rd viva e um alfinete.
Como vocé juntaria os dois fios? (Brolezzi, 2014)

Como vocé enxerga a(s) solucéo(s) desse problema?

Como imagina a reacdo de um aluno diante de tal problema?

20. Vocé acredita que a aplicacdo de problemas com falta ou excesso de dados possa
desenvolver alguma habilidade especifica?
20.1 (Sim) Qual?

20.1.2 Qual a importancia de tais habilidades no desenvolvimento do aluno?
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21. Veja os exemplos de respostas a seguir e responda:
Figura 4

2) Ha 26 carneiros e 10 cabras em um barco. Qual a
idade do capitao deste barco?

P 7 QR # :
(Y H ViPp Np {
20U 2
( ; |
A0 2k a Idads { <J
Fonte: SANTOS, 2014.
Figura 5
3) Pedro tinha algumas macés, deu 4 macas para Ana. Quantas macés
Pedro tém agora?
Resolugéo: N g , /| -
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Fonte: SANTOS, 2014.
Figura 6

5) Apavorante é uma assombracgao, ela assusta 13
3 % Y% pessoas na segunda-feira, 25 na quarta-feira e 19 na
(’ )15 1) sexta-feira. Nos outros dias ela descansa e faz tricd. Que
dia da semana ela lava seu lengol?

Resolugéo: — & '1/}/( (L /T l/{ o o ( e l/( AL
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,/)\)

Mo o, pana regpende
Fonte: SANTOS 2014,
Figura 7

N 5) Apavorante é uma assombragao, ela assusta 13
)= pessoas na segunda-feira, 25 na quarta-feira e 19 na
W sexta-feira. Nos outros dias ela descansa e faz tricd. Que
dia da semana ela lava seu lengol?

Resolug¢do: gﬂﬂ

" > '1 [ )
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Fonte: SANTOS, 2014.
Figura 8
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7) Vocé tem 10 canetas vermelhas em seu bolso esquerdo e 10 canetas
azuis em seu bolso direito. Quantos anos vocé tem?

Resolugdo:
| N
2o S lo
: s 1o
A L L
9 20

a r \ A |
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Fonte: SANTOS, 2014.
Figura 9

_— 5) Apavorante € uma assombragéao, ela assusta 13
y ~«}*{h, 1 __  pessoas na segunda-feira, 25 na quarta-feira e 19 na
A SS%S“\ sexta-feira. Nos outros dias ela descansa e faz tricd. Que
(J /,_ dia da semana ela lava seu lengol?
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Fonte: SANTOS, 2014.
Figura 10

5) Apavorante é uma assombrag8o, ela assusta 13
é & pessoas na segunda-feira, 25 na quarta-feira e 19 na
? sexta-feira. Nos outros dias ela descansa e faz tricd. Que
U dia da semana ela lava seu lencol?
Resolugdo:
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Fonte: SANTOS, 2014
Figura 11
7) Vocé tem 10 canetas vermelhas em seu bolso esquerdo e 10 canetas
azuis em seu bolso direito. Quantos anos vocé tem?
0 . i i
Resolugdo: £\, 7 | @ de ﬁ(‘i&av Aern At 8-
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Fonte: SANTQOS, 2014.
Avaliando as respostas dadas pelos alunos em cada uma das questdes, vocé acredita que

0 acesso mais frequente a esse tipo de problema poderia fazer com que os alunos

desenvolvessem a criatividade? Por qué?
E a criticidade? Por qué?
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22. O ensino de Matematica ¢ muitas vezes criticado por “treinar” o aluno a aplicar os
algoritmos em exercicios similares promovendo uma aprendizagem mecanizada dessa ciéncia.
Vocé acredita que com tais tipos de problemas ha uma reducao nessa mecanizacdo? Por qué?

23. Dentro dos problemas abertos, considerando os problemas com falta ou excesso de
dados, vocé entende ser facil encontré-los nos materiais disponiveis na escola?

24. Ja buscou, ou buscaria, por eles em algum livro ou conteudo online?

25. Acredita que 0 acesso a tais problemas é facil?

26. Com excecéo dos exemplos retirados do material Trilhas de Aprendizagem de 2020,
vocé ja havia encontrado tais problemas nos materiais utilizados em sala de aula?

27.\Vocé gostaria de ter acesso a uma formacao com maneiras e exemplos da utilizacao

de tais problemas? E de um material escrito sobre eles?

Agradeco a sua participacdo e colaboragdo com esta pesquisa e me comprometo com a

divulgacéo do resultado final deste trabalho.
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7.6 APENDICE F — ROTEIRO DE ENTREVISTA POS-ANALISE
Ola! Tudo bem?
Gostaria novamente de me apresentar. Sou a Andréa, professora de Matematica da rede
municipal de ensino da cidade de S&o Paulo e mestranda do Instituto Federal de S&o Paulo.
Quero agradecer sua participacao e colabora¢do com a minha pesquisa e gostaria de pedir sua

autorizacdo para gravar essa entrevista.

Agradeco sua autorizagdo para gravacdo. Assim como escrito no Termo de Ciéncia
Livre Esclarecido (TCLE), assinado por vocé na primeira fase dessa pesquisa, esse registro sera
mantido em sigilo absoluto sobre a sua participacéo e, caso seja indispensavel para a pesquisa,
sera atribuido um nome ficticio a vocé, sendo sua imagem preservada, impossibilitando o
reconhecimento de sua pessoa e/ou da unidade escolar. Quanto aos dados utilizados, todos serdo
omitidos ou trocados de forma a assegurar 0 necessario sigilo, com tempo de guarda de 5 (cinco)
anos, conforme a legislacéo. Apos o prazo legal de guarda, todo o material produzido na coleta

de dados sera fragmentado e descartado e os registros eletrénicos descartados.

Identificacdo do professor, com apresentacdo breve de formacao.

Como vocé enxerga o ensino/aprendizado na disciplina de Matematica hoje?

Vocé acha isso um problema? Vocé acha que existe um ensino e/ou aprendizado
mecanizado?

Como vocé se desvia ou tenta se desviar disso?

Na primeira fase desse projeto vocé respondeu a um formulario com algumas questdes
e la tratamos um pouco sobre problemas n&o rotineiros, como os com falta ou com excesso de

dados.
Vocé se recorda? Poderia explicar melhor sua opinido sobre tais problemas?
A Ball (2008), apds analise das categorias propostas por Shulman (1986), propde 0s

“Dominios do Conhecimento Matematico”, por meio do qual Silva e Santos (2014) criam um

cata-vento (projecéo).
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Dominios do conhecimento matematico na perspectiva da resolucéo de problemas ndo rotineiros ENC:
com a promocéo da criatividade e criticidade

Dominios do Conhecimento Matematico Para o Ensino

'/ Cenbeciments

Commmbe o,

Contedds " Conhecimer ~
‘f-.lﬁhm-l / Tipecializade
\""""'"\ 6 Comtrads
™ \

N\

\ \ w—
vk = (CEPM)
N \

P — \
Combesiments do ,l \¢ subecimonnd
Cont ! Matesmitics
~ o | Mortsnnest
] s |
o Connriele |
cbos sdenes  /

_;
o

CEPM ~ Conhecimentos Especificos do Professor de Matemdticon

Figura 4 - DOMINIOS DO CONHECIMENTO MATEMATICO PARA O ENSINO (SILVA,
SANTOS, 2014, p. 50)

Utilizando esses dominios, vamos observar 2 problemas nédo rotineiros projetados na

tela. (Projecdo com a analise e catavento de cada um)

Com essa andlise que fizemos agora, vocé acredita que esses problemas podem
desenvolver conhecimentos matematicos?

Acredita que tais problemas poderiam minimizar a mecanizacdo no ensino de
Matematica e também promover habilidades como criatividade e criticidade, além de resolucédo
de problemas? Por qué?

Em relacdo a esses problemas, vocé lembra de se deparar com eles em sua formacéo
inicial, formacédo continuada ou até mesmo em materiais disponiveis para planejamento de suas
aulas?

Apls a primeira fase dessa pesquisa e agora, com essa conversa, acredita que tais
problemas seriam interessantes de se trabalhar no ensino basico?

Gostaria de ter acesso a uma formagéo sobre tais problemas?

Agradeco a sua participacdo e colaboragdo com esta pesquisa e me comprometo com a

divulgacéo do resultado final deste trabalho.



