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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 4

A CRIATIVIDADE NA FORMULACAO DE
PROBLEMAS PARA CRIANCAS COM MENOS DE

Elisabete Ferraz da Cunha

Escola Superior de Educacéo, Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

Viana do Castelo, Portugal

Maria de Fatima Pereira de Sousa Lima
Fernandes

Escola Superior de Educacéo, Instituto Politécnico
de Viana do Castelo

Viana do Castelo, Portugal

RESUMO: A resolucdo e formulagcdo de
problemas, o pensamento critico e a criatividade
sdo capacidades cognitivas essenciais para 0s
futuros profissionais em educacédo. Assim, é
fundamental criar oportunidades que promovam
0 seu desenvolvimento. Na unidade curricular
de Resolucdo de Problemas e Pensamento
Critico, prop0s-se aos estudantes que, em grupo
de dois ou trés elementos, escolhessem uma
histéria infantil e, a partir dela, formulassem um
ou mais problemas para criangas entre os dois
e 0s seis anos de idade. Solicitou-se, ainda,
que descrevessem como explorariam a tarefa e
que construissem materiais para apresentar a
situacéo problema e/ou a respetiva resolugao.
Neste trabalho, exploramos alguns aspetos
evidenciados pelos estudantes na resposta
a este desafio, incluindo as dimensbes da
criatividade encontradas nas suas producgoes.
Optou-se por uma abordagem qualitativa,

Educacéo Matemética e suas Tecnologias

SEIS ANOS

baseada maioritariamente nos registos e
recursos apresentados pelos estudantes e na
observacgao participante. Os alunos construiram
materiais manipulaveis e ndo manipulaveis que
pudessem ajudar na compreensao e resolucéo
do problema. Revelaram alguns tracos de
criatividade sobretudo a nivel da fluéncia e
originalidade.

PALAVRAS CHAVE: formulagéo de problemas;

criatividade; historias; materiais

ABSTRACT: Posing and solving problems,
critical thinking and creativity are essential
cognitive skills forfuture education professionals,
so it is crucial to create opportunities for their
development.
Critical Thinking curricular unit, students were

In the Problem Solving and

asked to choose a children’s story in a group of
two or three, and then formulate one or more
problems for children between two and six years
of age. They were also asked to describe how
they would explore the task and to construct
materials to present the problem situation and
/ or its resolution. In this paper, we explored
some aspects evidenced by the students
when replying to this challenge, including the
creativity dimensions found in the materials they
produced. A qualitative approach was chosen,
mostly based on the records and resources
presented by the students and on participant
observation. Students constructed manipulative
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and non-manipulative materials that could help understand and solve the problem.
They revealed some traces of creativity especially in terms of fluency and novelty.
KEYWORDS: problem posing; creativity; stories; materials

11 INTRODUCAO

Este estudo decorreu no contexto da unidade curricular de Resolucao de
Problemas e Pensamento Critico, do curso Técnico Superior Profissional Intervencao
Educativa em Creche, no ano letivo 2015/2016. Durante a primeira parte da unidade
curricular abordou-se a resolucao de problemas e o pensamento critico. Na segunda,
exploraram-se varios aspetos da formulagao de problemas, incluindo as dimensdes
da criatividade. Privilegiaram-se situagdes problema direcionadas para criancas com
menos de seis anos.

De acordo com vaérios autores (e.g. DeBellis & Goldin, 2006; Hannula, 2004,
2012; Jung, Wranke, Hamburger & Knauff, 2014), o dominio afetivo assume um
papel relevante na aprendizagem, em particular da mateméatica, na medida em que
influencia as dindmicas que ocorrem no cérebro durante o processo de construcéo
de conhecimento. Devem ser estimuladas atitudes positivas face a matematica e
evitadas situacdes de aborrecimento na atividade realizada no dmbito desta area do
conhecimento, situacdes estas que podem levar ao desinteresse, a desmotivacao e a
auséncia de compromisso por parte das criancas (DeBellis & Goldin, 2006).

Nesse sentido, na resolugao de problemas é importante considerar, ndo sé os
conhecimentos e capacidades, mas também a dimenséao afetiva de quem os resolve.
Tudo o que possa contribuir para estimular a curiosidade, a motivacdo, o interesse, o
envolvimento e outros aspetos afetivos positivos, deve ser valorizado. A adequacgéao
das tarefas as criangas, assim como as respetivas carateristicas e o contexto onde
ocorrem sdo aspetos fundamentais neste processo de estimulo afetivo (DeBellis &
Goldin, 2006; Novicoff & Cavalcanty, 2015) e, portanto, devem merecer uma atencao
especial por parte de quem faz o seu planeamento e a sua exploragao.

Assim, a formulagéo de problemas para criangas com menos de 6 anos requer um
planeamento criativo que vai para além do enunciado de um problema. O modo como
a situacéo problema é contextualizada e concretizada é crucial para que a mesma
tenha significado para a crianga e promova atitudes, como o interesse e disposicao,
fundamentais para a resolucédo. Neste sentido, propomos que o0 planeamento seja
orientado por trés fases (Figura 1). Numa primeira fase — Contextualizacdo — devem
ser definidas estratégias para contextualizar o problema, definindo o ambiente de onde
emerge, por exemplo pode partir-se de uma histéria, de uma situagéo do dia a dia ou
até de um jogo. Segue-se a Concretizacao do problema que pode ser feita através de
desenhos ou objetos, como é referido nas orientacdes curriculares para a educagao
pré-escolar [OCEPE] (Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016), mas existem outras
estratégias como sejam a criagao de enredos e respetiva dramatizagdo (em situagcéo
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de jogo ou ndo) e até a utilizacdo de materiais manipulaveis. Por fim, numa ultima
fase — Resolugdo — cabe ao educador conceber diferentes materiais (manipulaveis
ou ndo) que auxiliem a resolucdo do problema, promovendo a representacéo de
conceitos matematicos (Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016), bem como a utilizacao
de diferentes estratégias de resolugao.

Contextualizagao

*Definicao de * Selecao de * Selecédo de
estratégias para esfratégias e materiais a
definir o recursos gue disponibilizar
ambiente de facilitem a aos alunos que
onde emergira o representagio Ihes permitam
problema (ex. da situacao representar as
histéria, jogo, problema e a ideias
situagao de respetiva matematicas e
interesse das COMmpreensao promaovam a
criangas...) resolucdo do

prablema

Figura 1: Fases do planeamento da formulacdo de problemas para criangas do pré-escolar

Partiu-se assim para este estudo visando compreender que caracteristicas da
criatividade estao presentes na planificacéo de tarefas que envolvem a formulagao de
problemas a partir de historias, dirigidas a criangas com menos de seis anos de idade.
Para compreender a problematica em estudo foram formuladas as seguintes questoes
de investigacdo: 1) Que estratégias séo utilizadas para facilitar a compreenséao do
enunciado do problema?; 2) Que tipo de materiais sdo produzidos para auxiliar a
resolucao do problema?; 3) Como se caracterizam os problemas formulados nas
varias dimensdes da criatividade?.

21 AFORMULACAO E RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM MATEMATICA

Aimportancia da capacidade transversal resolucdo de problemas é salientada por
varios especialistas em educacao matematica (e.g. English, Lesh & Fennewald, 2008;
Polya, 2003; Vale & Pimentel, 2004) e encontra eco em documentos orientadores para
0 ensino e aprendizagem desta area curricular, tanto internacionais (NCTM, 2014)
como nacionais (ME, 2007, MEC, 2013).

Vale e Pimentel (2004) destacam duas razdes que justificam a importancia de
resolver problemas: 1) a utilidade, pelo facto de ajudar a solucionar situa¢des do dia a
dia, e 2) a formativa, porque implica desenvolver processos e capacidades complexas
de pensamento imprescindiveis quando é necessario analisar, interpretar, criticar ou
fazer opgbes, quer no contexto educativo quer em situagcbes do quotidiano fora da
escola.

Para desenvolver capacidades a nivel da resolugao de problemas também pode
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recorrer-se a formulacdo de problemas, porque ao formular problemas, os alunos
tomam consciéncia da sua estrutura e desenvolvem capacidades de raciocinio, de
comunicacéao e o pensamento critico (Vale, 2011). Podem, ainda, ficar mais motivados
para o estudo e fortalecer a capacidade de resolver problemas, de formular questoes,
de identificar problemas e investigar, ampliar a visdo da matematica, enriquecer
0s conhecimentos matematicos, ficar mais atento a aspetos matematicos do meio
envolvente, estabelecer conexdes com outras areas do saber e melhorar a autoestima
(Jurado, 2013).

Ha estratégias que facilitam o processo de formulacdo de problemas, nas quais
se incluem as estratégias E se em vez de? e Aceitando os dados. Utiliza-se a primeira
quando se parte de um problema e se alteram algumas das caracteristicas originais,
como os dados e a complexidade das condi¢cdes. Na estratégia Aceitando os dados,
formula-se o problema a partir de uma situacao estatica, como figuras, tabelas,
desenhos, conjuntos de dados ou outros (Boavida, Paiva, Cebola, Vale, & Pimentel,
2008).

31 A CRIATIVIDADE MATEMATICA

Nas ultimas décadas, varios autores (e.g. Leikin, 2009; Mann, 2006; Silver,
1997; Vale & Pimentel, 2012) tém-se debrugcado sobre a importéncia e as evidéncias
de criatividade na aprendizagem da matematica. Contudo, ainda ndo ha consenso
relativamente ao significado do termo criatividade, como se pode confirmar pelos
multiplos significados compilados por Mann (2006). Na opini&o deste autor, a principal
razao para olhar para a criatividade por diferentes prismas, reside no facto de haver
formas distintas de a manifestar.

Um olhar de Vale e Pimentel (2012) sobre as multiplas definicbes reunidas por
Mann (2006), permitiu-lhes identificar ideias comuns, das quais se destacam a relacéo
da criatividade com a resolucédo e formulacao de problemas e com os conceitos de
fluéncia, flexibilidade e originalidade. Para Vale (2011), a fluéncia relaciona-se com
a capacidade de produzir um grande numero de ideias, a flexibilidade refere-se a
capacidade de pensar de formas distintas e a originalidade diz respeito a capacidade
de pensar de forma Unica. Esta autora perspetiva estes trés conceitos como trés
dimensdes da criatividade e, simultaneamente, trés componentes da resolucao de
problemas.

Relativamente a formulacdo de problemas, Silver (1997) considera que ha
evidéncias de fluéncia quando os estudantes conseguem formular muitos problemas;
ha flexibilidade quando sdo formulados problemas que podem ser resolvidos por
diferentes caminhos e ha originalidade quando os estudantes propdem problemas que
se distanciam dos exemplos com 0s quais contactaram.

Sendo a criatividade uma capacidade fundamental para o desenvolvimento do
talento em matematica (Mann, 2006), as aulas de matematica devem incluir situacdes
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de aprendizagem que permitam aos alunos manifesta-la e progredir nesse campo.

41 0S MATERIAIS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM CONTEXTO PRE-
ESCOLAR

Segundo as OCEPE (Silva, Marques, Mata, & Rosa, 2016), a criacdo de um
ambiente educativo onde as criancas tém disponiveis materiais diversos, permite
estimular o seu interesse e a curiosidade, bem como atomada de decisdes, a resolucao
de problemas e a autonomia. Assim, 0 envolvimento da crianca na resolu¢céo de um
problema pode ser fomentado, por um lado, através da selecdo de materiais que
permitam a concretizacéo da situacéo problema e, por outro, por a situagao problema
ter significado para a crianca. Estas orientacées sugerem ainda que a utilizagdo de
materiais manipulaveis em contexto pré-escolar € fundamental tanto para auxiliar a
resolucao de problemas, como para representar conceitos matematicos, envolvendo
as criangas em situagoes ativas de aprendizagem.

Para Vale (2002), os “materiais manipulaveis sdo materiais concretos, de uso
comum ou educacional, que permitem que durante uma situacdo de aprendizagem
apelem para os varios sentidos dos alunos devendo ser manipulados e que se
caracterizam pelo envolvimento activo dos alunos” (p. 8). Segundo a mesma autora,
0s materiais concretos podem ser de dois tipos: materiais comuns (e.g. tampas de
garrafa, copos de iogurte) e materiais educacionais (e.g. mira, fichas de trabalho,
livros).

51 METODOLOGIA

A metodologia adotada é de natureza qualitativa com design de estudo de caso
e abordagem interpretativa. O estudo incidiu sobre 22 estudantes, organizados em 10
grupos de dois ou trés elementos.

A tarefa foi formalizada através guiao que se apresenta na Figura 2.
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Guido para a realizacdo da tarefa
Pretende-se que cada grupo (de dois ou trés estudantes)
formule um ou mais problemas a aplicar a criangas que
frequentem a creche ou pré-escolar. As propostas devem ser
rigorosas e criativas e devem ter por base uma histdria. Para

alem disso, devem ser acompanhadas de material manipulavel
que auxilie a resolucdo do problema.

O relatério final do trabalho final deve conter: a indicacdo da
faixa etdria; os objetivos gque se pretendem atingir; a
formulagio do(s) problema(s); a descricio detalhada da
implementagdo da atividade; e a transcrigio da historia
utilizada.

Figura 2: Guido para a realiza¢édo da tarefa

Antes de apresentar esta proposta de trabalho, foram apresentadas trés historias
aos estudantes : “The Doorbell Rang’ (Hutchins, 1994), “A Casa da Mosca Fosca”
(Mejuto & Mora, 2015), e “Chibos Sabichdes” (Gonzalez & Fernandez, 2011). Depois
da leitura, foram analisadas as exploracées matematicas que as historias suscitavam
e 0s problemas que a partir dai poderiam emergir. Apresentaram-se exemplos de
enunciados, selecionando-se episédios do contexto da pratica de ensino supervisionada
no Pré-Escolar, tendo sido descritos os materiais utilizados para auxiliar a resolucéo.

Os dados foram recolhidos através dos documentos produzidos pelos estudantes,
registos fotograficos e observagao participante. A analise incidiu sobre os seguintes
aspetos:

- formulagéo de enunciados, em que avaliamos o conteudo (matematica/nao
matematica e dados: suficientes, insuficientes e confusos, adaptado de Leu-
ng (1997)) bem como a correcao e clareza de linguagem;

« estratégias utilizadas para promover atitudes positivas, como o interesse e
a disposicao durante a contextualizac&o e concretizagao do problema. Aqui
avaliamos a selecdo e adequacéo da historia a faixa etaria e a forma como
planearam a apresentacao do problema;

+ materiais elaborados para apoiar a resolucao.

Para além disso, foram analisadas as trés dimensodes da criatividade: fluéncia,
flexibilidade e originalidade.

6 | RESULTADOS

Os estudantes propuseram 16 problemas, em média 1,6 problemas por grupo,
sendo que um grupo nao apresentou nenhum enunciado de problema (apesar de ter
criado os materiais) e outro formulou trés enunciados. Neste nUmero incluimos apenas
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aqueles enunciados que revelaram ideias diferentes, excluindo os que resultaram de
alterac6es de dados numéricos. Como a maioria dos grupos apresentou mais do que
um enunciado, consideramos que ha evidéncias de fluéncia.

Depois de selecionadas as historias, os estudantes discutiram com a docente
ideias para formular os problemas. Verificou-se que a maioria dos grupos utilizou a
estratégia E se em vez de?, adaptando as situagdes problema apresentadas durante
a discussao das propostas exemplo ou de problemas que ja tinham resolvido durante
a primeira parte da unidade curricular.

Ao analisar o conteudo dos enunciados, constatou-se que apenas um grupo
apresentou problemas que nao eram de matematica.

Relativamente aos dados fornecidos nos enunciados, estes s&o considerados:
“suficientes” para nove dos problemas formulados; “insuficientes” para cinco e
“confusos” para dois. Todos os problemas com dados “insuficientes” envolviam a
divisdo. Pela analise das planificagcdes percebeu-se que pretendiam que as criancas
distribuissem igualmente os objetos, no entanto ndo estava explicito no enunciado.

Num dos casos “confusos”, o grupo G8 apresentou 0 seguinte enunciado: “A
Doroteia precisa de partir meia tablete de chocolate em varios pedag¢os. Em quantos
pedacos pode a Doroteia partir o chocolate?” Ora, ndo estéa claro o que o grupo entende
por pedaco.

O outro caso € um dos problemas formulados pelo grupo G2 (Figura 3). Tendo
por base o enunciado, o material que disponibilizam e a discussao existente durante
a preparacéo do trabalho, a intencdo era formular o problema que tinha por base o
produto cartesiano, mas o enunciado parece remeter para um problema de padrao.

Os 7 andes ficaram muito felizes com a noticia de que a sua
grande amiga Branca de Neve ird casar. Posto isto, decidiram
tentar criar diferentes padrdes de flores para colocar no buqué,

para que este fosse alegre e super colorido. No entanto, estdo
com um pouco de dificuldade em construir os padrées. Podes
ajudar os 7 andes a criar padrdes diferentes? Quantos padroes
diferentes conseguem construir?

Figura 3: Enunciado de um dos problemas formulados pelo grupo G2 e respetivo material

A correcao e clareza de linguagem nos problemas formulados é suficiente na
maioria dos grupos, no entanto alguns manifestaram dificuldade em transmitir a
informacao de forma correta e adequada a faixa etaria. Nestes casos, os enunciados
eram muito longos, tinham termos com o0s quais as criangas podem nao estar
familiarizadas e houve casos de erros graves na construcao frasica.

As historias selecionadas pelos estudantes foram as que se recordavam da sua
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infancia (Figura 4). Contudo, quatro das dez histérias eram desadequadas a faixa
etaria, porque tinham demasiado texto.

Figura 4: Algumas das histérias selecionadas pelos estudantes

Cinco grupos dramatizaram as historias. Para isso recorreram a construcdo de
personagens (G1, G2 e G7) e a utilizacdo de um avental com o cenario da historia,
onde eram colocadas as personagens (G9). Para além disso, um grupo (G3) destacou-
se com a criagdo de um cendrio, como se pode ver na Figura 5.

Figura 5: Casas construidas pelo grupo G3 para o cenario da histéria dos trés porquinhos
Os problemas foram maioritariamente apresentados com recurso a materiais

concretos, tal como se pode ver na Figura 6. Contudo, o grupo G3, para além dos
materiais, criou um enredo (Figura 7), evidenciando originalidade.
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Figura 6: Alguns dos materiais produzidos pelos alunos

Num belo dia de sol, de longe o lobo observava os porquinhos, na casa de palha,
a conversarem, e com uma imensa vontade de os comer, o lobo resolveu criar um
plano para la chegar. Como era muito matreiro, ndo precisou de pensar muito, pos
as suas orelhas a trabalhar e ouviu a conversa dos trés porquinhos.

- Sabem irmaos, da [entrada da] floresta até minha casa tém de dar 4 passos para
a frente, dois para o lado direito, 2 para a frente, 4 para o lado esquerdo e 6 para
a frente, chegando a minha casa.

- Ja para minha casa tém de dar 6 passos para a frente, 4 para o lado direito e 8
em frente e chegam a minha casa.

- Ai, para a minha ndo digo, pois o lobo pode estar a ouvir a nossa conversa (...)
Os irméos la foram cada um para sua casa, entdo o lobo percebeu que era a sua
oportunidade, pds os pés a caminho, mas ao dar os passos que o porquinho disse
nao foi ter ao sitio certo e nervoso voltou para tras (...). Sabes por que razao isto
aconteceu?

Figura 7: Enredo Criado pelo Grupo G5 para apresentar o problema

Todos os grupos criaram materiais manipulaveis, tal como era solicitado. No
entanto, a maioria fé-lo de acordo com a sua unica perspetiva de resolucéo, pelo que
ndo promoveram a flexibilidade.

Relativamente a originalidade, destacamos dois grupos que partiram de cenarios:
0 G3 e 0 G7. O primeiro utilizou novamente as casas dos trés porquinhos (Figura 5)
e criou varios moldes das patas dos porquinhos e do lobo (Figura 8) para que as
criancas simulassem os percursos efetuados pelos animais e percebessem por que
razao as instrugdes os levavam a destinos diferentes. O grupo G7, para o segundo
problema que propde, disponibilizou um cenario que permitiria as criangas concretizar
a sequéncia de acontecimentos apresentada no problema (Figura 9).
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Figura 8: Materiais manipulaveis construidos pelo grupo G3

Os 25 soldados fizeram uma corrida para
salvar a bailarina. Mas ao longo do
percurso 2 dos soldados tropegaram e
magoaram-se, logo ndo conseguiram
ajudar a bailarina. Outros 4 enganaram-se

no caminho e infelizmente também nao
puderam salva-la e de repente outros 5
foram presos por uma ratazana que
apareceu no meio do caminho. Afinal
quantos soldados conseguiram chegar ao
fim e salvar a bailarina?

Figura 9: Enunciado do Problema do grupo G7 e cenario criado para apoiar a resolucéo

Para além dos materiais manipulaveis, alguns grupos elaboraram folhas de
registo.

Os estudantes reconheceram a dificuldade da tarefa. A este proposito o grupo
G8 referiu: “tivemos objetivos que para nés eram muito simples o que dificultou a
tarefa, pois 0 que para n0s € um exercicio para as criangas do pré-escolar € um
problema”. Para além disso, também focaram a importancia da experiéncia de formular
problemas. Neste sentido, o grupo G3 menciona que esta lhes permitiu “ficar com um
melhor aperfeicoamento sobre as competéncias da organizacédo de um problema e a
construcao de materiais manipulaveis, que serdao importantes para vivéncias futuras”.
O grupo G10 corrobora esta Gltima opinido, mas acrescenta que servem “para captar
a atencéo e interesse das criancas no que diz respeito a resolucéo de problemas”.

7 | CONCLUSOES

Para facilitar a compreensao do enunciado do problema de modo a promover
o interesse e a disposicao das criangas durante a apresentacao da tarefa, os grupos
recorreram a construgcdo de materiais tanto para auxiliar a dramatizagéo da histoéria
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como para concretizar o enunciado do problema.

No que concerne ao tipo de material que foi disponibilizado para resolverem o
problema, recorreram a materiais manipulaveis, como havia sido solicitado. Utilizaram,
também, folhas de registo e a outros materiais concretos nao manipulaveis.

Os alunos formularam mais problemas do que o nUmero minimo solicitado, o que
associamos a uma das dimensdes da criatividade — a fluéncia.

Apesar de alguns problemas formulados poderem ser resolvidos por diferentes
caminhos, quando analisamos a generalidade dos materiais produzidos, verificamos
que estes refletem a Unica forma como os estudantes perspetivam a sua resolugao.
Esta constatacao leva-nos a pensar que nao consideraram a possibilidade de formular
problemas que pudessem ser resolvidos por diferentes estratégias, ou seja, néo se
verificam evidéncias desta dimenséo: flexibilidade.

Em termos de originalidade foi possivel observar que alguns grupos conseguiram
fazer propostas que se distanciaram dos exemplos apresentados.
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