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Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar as repostas apresentadas por estudantes do 9° ano
ao solucionarem situac@es-problema de Comparacgdo Multiplicativa a luz da Criatividade
Matematica nas suas dimensdes: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Para tanto nos
apoiamos nas ideias tedricas de Gérard Vergnaud (1994, 1996) acerca da Teoria dos
Campos Conceituais, especificamente sobre a Comparacdo Multiplicativa, bem como, a
Criatividade Matemética a partir das ideias de Silver (1997) e Conway (1999). O estudo é
de carater qualitativo e o trabalho de campo foi desenvolvido com dezesseis estudantes de
uma escola publica do Brasil. Para a coleta de dados trabalhamos com uma sequéncia de
ensino contendo nove situacdes-problema de Comparacdo Multiplicativa, mas neste
trabalho versaremos sobre duas dessas situacdes, que especificamente tratam da classe
referido, discutida na Comparacédo Multiplicativa. Os resultados apontam que, o trabalho
com situacBes que possibilitam varias representagdes € possivel. Notou-se que aos poucos
os estudantes foram se envolvendo e buscando cada vez mais encontrar novas solugdes as
situacOes apresentadas. Em relacdo as dimensdes da criatividade matematica, os estudantes
apresentam mais solucdes fluentes quando comparado as solugdes flexiveis e originais.

Introducéo

Estudos realizados nos estados de S&o Paulo e Bahia no Brasil, apontam que estudantes de
9° ano do Ensino Fundamental apresentam dificuldades ao solucionarem situacdes-problema
de Comparacdo Multiplicativa envolvendo as expressoes “vezes mais” e “vezes menos”.
Mas, segundo os Parametros Curriculares Nacionais brasileiros para o Ensino Fundamental
(Brasil, 1998), esse tipo de situacdo e trabalhada desde os anos iniciais. Assim, esperasse que

ao fim do Ensino Fundamental os estudantes dominem esse tipo de situacao.
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Diante desse cenario e, por acreditarmos que ao se sentirem motivados e buscarem apresentar
uma diversidade de maneiras de solucionar determinada situacdo-problema, o estudante
podera explorar diversos aspectos dessa situa¢ao. Segundo os resultados dos estudos de Vale
(2012, 2015) o ensino usando a vertente da Criatividade Matematica pode se configurar numa
opcao didatico metodoldgica que oportunize essa motivacao e consequentemente facilitar a
aprendizagem do estudante. Ao explorar as situacOGes-problema os estudantes podem
desenvolver suas habilidades matemaéticas, podendo vir a compreender o conceito. Diante
disso, com esse estudo, buscamos analisar as repostas apresentadas por estudantes do 9° ano
ao solucionarem situacdes-problema de Comparacdo Multiplicativa a luz da Criatividade
Matemaética nas suas dimensoes: fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Quadro tedrico

Criatividade Matematica

Difererentes avaliacGes nacionais como a Provinha Brasil, Prova Brasil e a ANA (Avaliacao
Nacional da Alfabetizacdo), bem como as avaliacdes internacionais como o PISA tém
apresentado resultados desoladores para o desempenho em Matematica. Assim, se faz
necessario propiciar acdes didatico metodoldgicas que confrontem os estudantes com
situacBes em que eles possam se sentir motivados a buscar a solugéo, de tal modo, que possam
demonstrar seus conhecimentos. Desse modo, a Criatividade desempenha um importante
papel nesse sentido. Mas, o que ¢ a Criatividade Matematica?

Gontijo (2007) considera a:
[..] criatividade em Matematica como a capacidade de apresentar diversas
possibilidades de solu¢des apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas

focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,
especialmente formas incomuns (Gontijo, 2007, p. 37).

Para que essa criatividade seja possivel faz-se necessario que a situacdo-problema seja
elaborada de forma que convide o0 estudante a interagir com ela, buscando resolvé-la e que
proporcione diversas possibilidades de solugdes apropriadas, formas diferentes de soluciona-
la e formas incomuns. Segundo Silver (1997) a criatividade ndo esté na situagdo-problema
em si, mas na interacdo do sujeito com essa, buscando resolvé-la. Esta no jogo de explorar,

entender, resolver, repensar a resolucao e estrutura-la de forma mais simples. Assim, é ao

519
VIl CONGRESO IBEROAMERICANO DE EDUCACION MATEMATICA. LIBRO DE ACTAS.
ISBN 978-84-945722-3-4



pensar em como responder e de quais formas responder a situagdo-problema que se encontra

a criatividade.

Essa criatividade pode ser identificada a partir de suas dimensdes: fluéncia, flexibilidade e
originalidade. Ao apresentar no minimo duas solucGes para a situacdo-problema proposta o
estudante estara sendo fluente, pois segundo Vale (2015) “a fluéncia é a capacidade de
produzir um grande numero de resolugdes para a mesma tarefa” (p. 10). Dentre essas
solugdes, se o estudante fazer uso de diferentes raciocinios estard sendo flexivel, pois a
flexibilidade “¢ a capacidade para pensar de modos diferentes, para produzir uma variedade
de ideias diferentes sobre o mesmo problema [...]” (Vale, 2015, p. 10). Dentre as solugdes,
ao olharmos para o grupo maior que sdo os alunos da sala, as solu¢bes que aparecerem com
menor frequéncia, no maximo duas vezes, sera a original. Segundo Silver (1997) a
originalidade € a capacidade de um estudante pensar de forma diferente dos demais, pensar
de forma néo usual.
Comparacéo Multiplicativa
As situacdes-problema tratadas nesse estudo sdo de Comparagdo Multiplicativa. Esse tipo de
situacdo-problema é discutido por Vergnaud (1994) como conceito integrante do Campo
Conceitual Multiplicativo.
Segundo Vergnaud (1996) um Campo Conceitual pode ser entendido como um conjunto de
situacOes. No caso das estruturas multiplicativas, estas situagdes precisam em sua solucdo da
operacdo de multiplicacdo, divisdo ou a combinacdo de ambas. Segundo os PCN (Brasil,
1997) o estudo desse campo conceitual acontece desde 0s anos iniciais em situacdes do tipo:
Exemplo 1. “Jodo tem dois bombons e seu amigo Marcos tem o triplo de bombons que Joao.
Quantos bombons Marcos tem?”. Esse tipo de situacao é discutida mais especificamente nas
Relacbes Ternéria, classe Comparacdo Multiplicativa, foco desse estudo.
As Relacdes Ternarias sdo relacbes que, como o préprio nome indica, relaciona trés
elementos entre si, 0 Exemplo 1, bem como 5 x 8 = 40, sdo exemplos dessa relacao.
A Comparacao Multiplicativa faz parte das Relagcdes Ternérias e segundo Magina, Santos e
Merlini (2011) ““as situagdes que fazem parte desse eixo envolvem a nogdo de comparagao
entre duas quantidades de mesma natureza e exige que pensemos a situagdo em termos de
relagdo ternaria” (p. 3). No Exemplo 1, temos duas quantidades (quantidade de bombons de
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Jodo e de Marcos) de mesma natureza (bombons), que estdo sendo comparadas por meio da
expresséo triplo.

As situacOes de Comparagdo Multiplicativa séo subdivididas em situacGes cujo elemento
desconhecido, ou seja, o elemento que precisa ser identificado no momento da solucéo, é o
referente, referido ou a relacéo.

Nesse trabalho discutiremos acerca de situacées cujo referido é o elemento desconhecido. O
Exemplo 2, a sequir, elucida esse tipo de situacéo.

Exemplo 2: No seu aniversario Rosa ganhou quatro brinquedos. No dia das criangas ela
ganhou duas vezes mais brinquedos que no seu aniversario. Quantos brinquedos Rosa ganhou

no dia das criangas?

Referente — quantidade de brinquedos do aniversario

[2]

l @ Relag¢ao — duas vezes mais

Referido desconhecido

Nessa situacdo temos o referente (quantidade de brinquedos do aniversario), a relacdo (duas
vezes mais) e o referido (quantidade de brinquedos do dia das criancas) é o elemento que
queremos identificar.

Metodologia e contexto

Nosso estudo ¢ de carater qualitativo. Buscamos, com ele, descrever as solucBes apresentadas
pelos estudantes e interpreta-las. Essas solucGes foram coletadas em sala de aula, por meio
da escrita dos estudantes e observacdes das pesquisadoras.

Participaram desse estudo 16 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
publica do Brasil. Trabalhamos com uma sequéncia de ensino contendo nove situacdes-
problema de comparacdo multiplicativa, dentre essas, uma era de formulacdo, as situacdes
foram aplicadas durante quatro encontros de 1 hora e 40 minutos cada. Nos encontros
trabalhamos com as situagfes de acordo com a seguinte ordem, referido desconhecido,
relagdo desconhecida e referente desconhecido. Nesse estudo versaremos sobre as duas
situagdes cujo referido é o elemento desconhecido.

A aula seguiu a seguinte dinamica: (1) em cinco grupos, sendo quatro de trés e um de quatro

estudantes, os estudantes foram convidados a solucionarem as situagfes-problema com o
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maximo de formas possiveis; (2) durante esse processo as pesquisadoras observavam os trios
e faziam alguns questionamentos de forma que incentivasse os estudantes a buscarem mais
maneiras de resolver; (3) os estudantes apresentavam na lousa as solucdes realizadas; (4) as
pesquisadoras mediavam as solugbes apresentadas buscando identificar se os demais
estudantes concordavam com as solugdes apresentadas e (5) as pesquisadoras em discurséo
com os estudantes sistematizavam as solugdes.

Baseadas nas idéias de Conway (1999) e Silver (1997) acerca das trés dimensdes da
criatividade: fluéncia, flexibilidade e originalidade, buscamos analisar as solucdes
apresentadas pelos estudantes.

Principais resultados

As duas situacdes-problema analisadas neste trabalho sdo apresentadas no Quadro 1.

Situacdo 1) Beto quer pintar uma das
paredes da sua sala, mas sé tem tinta
suficiente para pintar uma parte quatro
vezes menor_gue a parede._Qual parte da

Situacdo 2) Um restaurante tem mesas em
formato guadrado para quatro
convidados cada. Ele receberd trés vezes
mais convidados que a quantidade de uma

mesa. De qué forma poderd juntar as
mesas para que os convidados sentem
juntos?

parede poderd pintar?

Quadro 1: Situagtes de Comparagdo Multiplicativa com referido desconhecido.

A situacdo 1 apresenta o referente (a medida da parede), a relacdo (quatro vezes menor) e
buscamos encontrar o referido (parte da parede a ser pintada). A situacdo 2 também apresenta
o referente (quantidade de convidados por mesa), a relacdo (trés vezes mais) e procuramos
pelo referido (quantidade de convidados). Para a solucéo das situagdes se esperava que 0S
estudantes fizessem uso das operacdes de divisdo e multiplicacéo, respectivamente. Essas
situacdes possibilitam varios tipos de representaces, o0 que nos da condi¢cdes de avaliar a

fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Para a analise das representacdes utilizadas pelos estudantes ao buscarem solucionar as duas

situacOes, elencamos no Quadro 2 categorias que poderiam estar nas soluces.

i i

Categorias para a situagao 1 Exemplo

(1) divisdo da imagem na vertical
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(3) divisdo da imagem na vertical e

(2) divisdo da imagem na horizontal E

horizontal

(4) divisdo da imagem na diagonal

Categorias para a situagao 2 Exemplo

(1) ideia das mesas organizadas lado a lado

LJ [ [
._.
L] L] L]

(2) ideia das mesas organizadas em cruz .
L]

(3) ideia das mesas organizadas em .“.
formato de u gi-

Quadro 2: Possiveis solucdes para as duas situacgdes.
Para a situacdo 1 a turma apresentou as soluc@es 1, 2, 3 e 4 esperadas e, também, solucGes
“novas”. Salientamos que estamos considerando as divisdes feitas pelos estudantes como
sendo em partes iguais, visto que, o retangulo que representava a parede ndo estava num
plano quadriculado. Além disso, consideramos que a parte hachurada pelos alunos representa
a parte pintada da parede. Todos os grupos partiram da ideia de ter a divisdo da imagem em

partes iguais, 0 que demostra compreensao do enunciado.

_RERINEE IS

Figura 1: SolucGes apresentadas pelo Grupo 1.

O Grupo 1 apresentou quatro solucdes que eram esperadas, sendo a maior quantidade de
representacdes de toda a turma. Em termos de fluéncia o Grupo 1 apresentou quatro solucdes;
em termos de flexibilidade apresentou dois tipos de solucfes 1 e 3, porém, ndo apresentou
solugdes com originalidade, ou seja, ndo apresentou solu¢des incomuns.

O Grupo 2 apresentou algumas solugdes que nos chamaram aten¢do, como mostra a Figura

2, a seguir.
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Figura 2: Solugbes apresentadas pelo Grupo 2.

Notamos que uma das solugdes (divisdo na diagonal) apresentada pelo Grupo 2 era esperada
por nos, mas a solucdo divisdo em mais de quatro partes ndo era esperada, sendo a solucéo
Unica apresenta pela turma, uma originalidade. Além disso, o grupo apresentou uma solucao
incorreta, pois dividiu o retangulo em quatro partes, mas com areas diferentes. Para a situacao
1, em termos de fluéncia o Grupo 2 apresentou duas solugdes, em termos de flexibilidade
dois tipos de raciocinio e uma solucéo original.

Para a situacao 2 os Grupos apresentaram solucdes que atenderam as categorias 5 e 6. Porém,

apenas o Grupo 6 apresentou solucdo pertencente a categoria 7, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Solucdes apresentadas pelo Grupo 6 a situagao 2.
O Grupo 6 apresentou a maior quantidade de solucGes para a situacéo 2. Eles usam de cinco
a oito mesas colocadas lado a lado com fila Gnica ou em dupla, variando as respostas com 12
e 16 convidados. Em termos de fluéncia o grupo apresentou cinco solugdes, e foram flexiveis
com dois diferentes raciocinios para as solu¢des, mas ndo apresentou solucdes originais.
Apresentaremos, a seguir, as solu¢des dos Grupos 2 e 3 para a situacao 2.

Solugbes do Grupo 2 Solucdes do Grupo 3
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sentem juntos?

o % i%’f,.:q 2 9

B ??q 131 R B/C\

Figura 4: Soluc@es apresentadas pelos Grupos 2 e 3para a situacao 2.
Os Grupos 2 e 3 apresentaram, respectivamente, as solucdes das categorias 7 e 6. Esses
grupos foram os Unicos, ndo se configurando, portanto, em solugdes originais e sim Unicas
para a turma.
Diante das solucdes apresentadas pelos estudantes é possivel observar, a nivel das dimensdes
da criatividade que em termos de fluéncia o maior numero de solugdes apresentadas por
grupo a situacdo 1 foi quatro, em relagéo a flexibilidade dois e em relacdo a originalidade
um.
Na situacdo 2, em termos de fluéncia o maior nimero de solu¢es identificadas por um grupo
foi cinco, em termos de flexibilidade duas solugdes. Ndo havendo solucdes originais.
Concluséo
Por se tratar de uma maneira pouco comum de se trabalhar em sala de aula, notamos certa
dificuldade dos estudantes, no momento da préatica, em apresentar mais de uma solucéo a
situacdo-problema, algo que aos poucos foi aceito por eles. O que é possivel notar na
quantidade de solucGes apresentadas na situacdo 2 que é maior que a quantidade apresentada
na situacgéo 1.
Em termos das dimensdes da criatividade matematica pode-se observar que os estudantes
apresentaram maior quantidade de solugdes na situacdo 2. Além disso, € possivel observar
que a fluéncia é o aspecto da criatividade em que os estudantes apresentam mais solucdes.
A socializacdo das solucbes apresentadas pelos grupos apds todos terem terminado de
responder foi um fator importante, pois possibilitou que os estudantes vissem que, em alguns

casos, haviam mais solucdes do que as encontradas por eles. Acreditamos que esse também
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pode ter sido um fator que influenciou na apresentacdo de mais solugdes as situagdes-
problema no decorrer da sequéncia de ensino.

Por fim, é possivel notar a importancia em se trabalhar com situagBes que possibilitam
maultiplas solucdes, pois ddo condicdes de explorarem as diversas formas de representar as
solucdes encontradas para determinada situacao.
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