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Abstract

This research aims to analyze influence(s) of a teaching sequence, elaborated based on
mathematical creativity, can bring to analyzes given by students in situations of multipli-
cative comparison with unknown relation. For that, we support the Theory of Conceptual
Fields, we apply on the Multiplicative Comparison and the precepts of Mathematical Creati-
vity. The study was developed with eight students from a public school. For the production
of data worked with a teaching sequence containing nine problem situations in the Multi-
plicative Comparison axis, but, in this work, it analyzes how solutions given by students
in two situations, in which the relationship is unknown. The results point to students who
present a greater amount of correct solutions in situations where the expression is “more
often” and the most used operation was subtracted, but, leads to error. In addition, this
value does not respect the dimensions of mathematical creativity fluency is the dimension
in which it is most shown when compared to flexibility and originality.

Keywords: Multiplicative Comparison; Mathematical Creativity; Teaching sequence.

Resumo

Este estudo tem como objetivo analisar a(s) influéncia(s) que uma sequéncia de ensino,
elaborada com base na criatividade matematica, pode trazer para as resolu¢des dadas por
estudantes em situacdes de comparacdo multiplicativa com a relagéo desconhecida. Para
tanto, apoiamo-nos na Teoria dos Campos Conceituais, especificamente sobre a Compa-
ragdo Multiplicativa e nos preceitos da Criatividade Matematica. O estudo foi desenvolvido
com oito estudantes de uma escola publica. Para a producdo de dados trabalhamos com
uma sequéncia de ensino contendo nove situagdes-problema do eixo Comparagdo Multi-
plicativa, mas, neste trabalho, analisamos as soluges dadas pelos estudantes em duas
dessas situacdes, em que a relagéo é desconhecida. Os resultados apontam que 0s estu-
dantes apresentam maior quantidade de solucdes corretas nas situagdes cuja expressao
¢ “vezes mais” e a operagao mais utilizada foi a subtragéo, porém essa leva, em sua mai-
oria, ao erro. Além disso, no que diz respeito as dimensdes da criatividade matematica, a
fluéncia é a dimensdo em que mais se destaca quando comparada com a flexibilidade e
originalidade.

Palavras-chave: Comparacéo Multiplicativa; Criatividade Matematica; Sequéncia de en-
sino.
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INTRODUGAO

E importante que os estudantes possam lidar com diferentes formas de solucionar uma
situacdo-problema. Uma possibilidade para fomentar essas diferentes formas de resolucdo, é
que as situacoes-problema sejam elaboradas de maneira que o estudante possa apresentar dife-
rentes maneiras de resolucdo e, estar com linguagem acessivel para que os estudantes tenham
condicdes de desenvolver diferentes raciocinios. Um caminho que apresenta essas possibili-
dades é a criatividade matemética que busca maneiras de motivar processos de resolucdo de
situacGes-problema nos quais o estudante possa expressar varios esquemas de resolucao para

encontrar suas respostas.

Segundo Vale e Pimentel [1, pp. 350], “a criatividade desempenha um papel importante
neste contexto, sendo uma caracteristica dinamica que os alunos devem desenvolver; para isso,
os professores devem proporcionar-lhes oportunidades de aprendizagem adequadas”. Nesse sen-

tido, precisamos dar condicGes aos estudantes para desenvolverem sua criatividade matematica
2]
A partir disso, este artigo terd como objetivo analisar a(s) influéncia(s) que uma sequéncia

de ensino, elaborada com base na criatividade matemética, pode trazer para as resolucdes

dadas por estudantes em situacoes de comparacao multiplicativa com a relacdo desconhecida.

Nos aportamos na Teoria dos Campos Conceituais para classificar as situacoes-problemas,
aqui estudadas e compreender as relacoes que as estruturam. E, na criatividade matematica

para analisar as resolucdes feitas pelos estudantes participantes da pesquisa.

1 A CRIATIVIDADE MATEMATICA

Um importante aspecto de mudanca que precisa ser feita para ajudar os estudantes a sobre-
viverem no século XXI envolve a capacidade de pensar criativamente para resolver problemas
[3]. Dessa forma, ndo cabe mais solicitar aos estudantes soluces engessadas que fazem uso

de apenas um método de resolucdo, mas possibilitad-los a exploracdo dessas situacdes.

Sendo necessario aos educadores matematicos ver a criatividade ndo como dominio de
alguns individuos excepcionais, mas sim como uma orientacao ou disposicao para a atividade

matematica que pode ser promovida em termos gerais, a populacdo escolar em geral [4].

A criatividade matematica é considerada,

[...] como a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solucdes
apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas focalizem as-
pectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,
especialmente formas incomuns [5, pp. 37].

Essa definicdo, a nosso ver, esta diretamente ligada as dimensdes da criatividade matema-
tica. Sendo a capacidade de apresentar diversas possibilidades de soluces apropriadas ligada

a fluéncia, quando focalizam aspectos distintos ligada a flexibilidade (formas diferenciadas) e
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as formas incomuns a originalidade. Mas, para que seja possivel aos estudantes apresenta-
rem essas solucdes, as situacoes-problema precisam ser elaboradas de forma que os convide a
interagir com ela, buscando resolvé-las e apresentar novas solucdes. Segundo Silver [4] a cria-
tividade ndo esta na situacdo-problema em si, mas na interacdo do sujeito com essa, buscando

resolvé-la.

A criatividade apresentada pelos estudantes por meio de suas resolucoes pode ser identifi-

cada a partir de suas dimensdes: fluéncia, flexibilidade e originalidade [6].

A fluéncia segundo Vale [6, pp. 10] “é a capacidade de produzir um grande niimero
de resolucdes para a mesma tarefa”. Ao explorar uma situacao-problema o estudante pode
apresentar uma variedade de resolucdes. Para Silver [4], ela pode ser medida a partir da

quantidade de formas corretas que o estudante resolve a situacdo-problema.

Quando o estudante apresenta diferentes raciocinios nessas resolucGes ele estard sendo
flexivel, pois a flexibilidade “é a capacidade para pensar de modos diferentes, para produzir

uma variedade de ideias diferentes sobre o mesmo problema [...]" [6, pp. 10].

Ao analisarmos as resolucoes feitas pelo grupo de todos os estudantes que resolveram
a situacao-problema, aquelas que aparecerem com menor frequéncia ou que apresentam um
raciocinio n3o esperado para aquele grupo, serd a original. Segundo Silver [4] a originalidade
é a capacidade de um estudante pensar de forma diferente dos demais, pensar de forma nao

usual.

Conway [3] apresenta um método composto de quatro fases para a avaliacdo da fluéncia,
flexibilidade e originalidade, s3o eles: organizacdo das possiveis solucdes da situacdo-problema
por categorias; resolucao das situacGes-problema pelos alunos; identificacdo das categorias em

que se enquadram as respostas; e, pontuacdo dos estudantes para cada dimensao.

2 COMPARAGAO MULTIPLICATIVA

Neste estudo apresentamos aos estudantes situacdes-problema da categoria comparacao
multiplicativa, propondo a sua resolucdo, para analisa-las conforme as dimensdes da criativi-
dade matematica. Dessa forma, aportamo-nos na Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida
pelo pesquisador francés Gérard Vergnaud para conceituar a comparacao multiplicativa e nos

principios da Criatividade Matematica para analisar as solucdes apresentadas pelos estudantes.

Para Vergnaud [7], a compreens3o de um conceito acontece por meio de uma variedade
de situacdes e elas, por sua vez, constituem-se com mais de um conceito. Sendo assim, se faz
necessario falar em Campo Conceitual. Um Campo Conceitual “é um conjunto de problemas
e situacGes para o tratamento necessario de conceitos, procedimentos e representacdes de

diferentes tipos, mas estritamente interligados” [8, pp. 127, traduco nossa|.

A comparacdo multiplicativa, foco desse estudo, faz parte do campo conceitual multipli-

cativo que discute situacdes-problema que requerem para sua resolucdo o uso da operacao de
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multiplicacdo, divisdo ou a combinacdo de ambas.

Segundo Santos [9], as situacdes-problema de comparacio multiplicativa envolvem a nocdo
de comparacao entre duas quantidades de mesma natureza e exige que pensemos a situacao-
problema em termos de uma relacdo ternaria. Especificamente, discutiremos aqui situacoes-
problema cuja relacdo é desconhecida. A relacdo tem a funcao de transformar uma medida.
Essas medidas s3o denominadas de referente e referido. O referente é a medida tomada
como referéncia no momento da transformacao e o referido é a medida que se obtém apés a
transformacao feita pela relacdo estabelecida entre referente e referido. O exemplo 1 ilustra

uma situacao-problema cuja medida da relacdo é desconhecida.

Exemplo 1: Tenho oito livros e minha irma tem 24 livros. Minha irma tem quantas vezes
mais livros que eu?

Referente — quantidade de livros que eu tenho

8
l @ Relagao desconhecida
24

Referido — quantidade de livros da minha irma

Nesse exemplo, temos a medida da relacdo desconhecida (quantas vezes mais), temos o

referente (tenho oito livros) e o referido (minha irma tem 24 livros).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, pois buscamos descrever, interpretar e analisar
as resolucdes apresentadas pelos estudantes. O método descritivo objetiva fazer “[...] a
descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno”[10, pp. 42]. E, o
método interpretativo requer “habilidades de observacdo, comparacdo, contraste e reflexdes
que todo humano possui”[11, pp. 157]. Assim, fazemos uso da interpretacdo que privilegie

observacido e reflexdao, de maneira sistematica e discutida.

As resolucdes foram coletadas no ambiente de sala de aula, por meio de dois instrumentos
diagnésticos, o inicial e o final, e do desenvolvimento da sequéncia de ensino durante a inter-
vencao de ensino. Para a coleta de dados no momento da sequéncia de ensino, nos baseamos
na escrita dos estudantes e no diario de campo utilizado pela pesquisadora. Os momentos de
desenvolvimento da sequéncia de ensino e da resolucdo das atividades, foram acompanhados
e gravados com o objetivo de identificar os raciocinios dos estudantes registrados em suas
expressOes orais. Todas as atividades da pesquisa foram desenvolvidas em sala de aula pela

pesquisadora e a professora da turma acompanhou de maneira presencial todo o processo.
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As aulas em que a sequéncia de ensino foi desenvolvida foram disponibilizada por critérios da

professora da turma.

O projeto foi aprovado pelo CEP (Concelho de Etica em Pesquisa) sob parecer n° 1.556.116.
Oito estudantes, do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola da rede publica, participaram
de todas as acdOes da pesquisa. Para manter o anonimato dos sujeitos de pesquisa, na analise
dos dados, os nomes usados para nos referir aos estudantes s3o ficticios. Trabalhamos com um
instrumento diagndstico (inicial e final) contendo dez situacdes-problema, em duas a relagdo
era o elemento desconhecido. As situacdes-problema do instrumento diagnéstico inicial e final
continham o mesmo grau de dificuldade e mesmos valores numéricos, mudamos o contexto
buscando evitar que os estudantes identificassem que o instrumento era o mesmo (Quadro 1).
Elaboramos, também, a sequéncia de ensino contendo nove situa¢des-problema de comparacao
multiplicativa, dentre essas, em uma era solicitado que o estudante realizasse a formulacao do
enunciado, ou seja, ele elaboraria uma situacdo de comparacdo multiplicativa. Os instrumentos
diagnésticos inicial e final foram, respectivamente, respondidos pelos estudantes antes e apds
o desenvolvimento da sequéncia de ensino. E, as situacoes da sequéncia foram trabalhadas
durante quatro encontros de 1 hora e 40 minutos cada. Nos encontros, as situacdes foram
apresentadas na seguinte ordem: (1) referido desconhecido; (2) referente desconhecido e (3)

relacdo desconhecida. Nesse estudo versamos sobre as situacdes cuja relacdo é desconhecida
(Quadro 1).

Os instrumentos diagndsticos, inicial e final, foram apresentados aos estudantes de maneira
coletiva, mas cada estudante respondeu de maneira individual. A sequéncia foi desenvolvida
com os estudantes divididos em duplas, com a seguinte dindmica: (1) todos foram convidados
a resolverem as situacdes-problema com o maximo de resolucdes possiveis; (2) durante esse
processo a pesquisadora observava as duplas e fazia alguns questionamentos de forma que, os
incentivassem a pensar em mais de uma maneira de resolver; (3) os estudantes apresentavam
na lousa as resolucdes realizadas; (4) a pesquisadora mediava, buscando identificar se os demais
estudantes concordavam com as resolucbes apresentadas e, (5) a pesquisadora em discussdo

com os estudantes sistematizava as resolucdes.

Para analisar os dados buscamos identificar as resolucoes dadas pelos estudantes as si-
tuacdes nos instrumentos diagnésticos e na sequéncia de ensino. Para tanto, determinamos
categorias para cada situacdo-problema da sequéncia de forma que nos dessem condicoes de
mensurar as dimensdes da criatividade matematica. Essas categorias foram construidas, a
priori, pela pesquisadora e complementadas a partir das resolucdes dos estudantes. Elas serdo
apresentadas no decorrer da analise, juntamente com as resolucoes, buscando exemplificar os

esquemas usados pelos estudantes.

No Quadro 1 apresentamos as situacdes-problema dos instrumentos diagndsticos que serdo

analisadas nesse artigo.
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Quadro 1: Objeto do conhecimento e habilidades para o 82 ano do Ensino

Situacao-problema Diagndstico Inicial Relacao entre
as medidas

S1 - Em sua caminhada didria Laura d4 quatro voltas na quadra e Beto da oito | Vezes menos
voltas. Laura di quantas vezes menos voltas que Beto?

S2 - Comprei um sapato por R$ 84,00 e uma sandélia por R$ 14,00. Quantas vezes | Vezes mais
o sapato foi mais caro que a sandéalia?

Relacdo entre

Situacdo-problema Diagnéstico Final )
as medidas

S1 - Em sua caminhada didria Rita d4 quatro voltas na quadra e Val d3 oito voltas. | Vezes menos
Rita da quantas vezes menos voltas que Val?

S2 - Comprei uma calca por R$ 84,00 e uma camiseta por R$ 14,00. Quantas | Vezes mais
vezes a calca foi mais cara que a camiseta?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na S1 do Diagnéstico Inicial temos o referente (quantidade de voltas de Beto), o referido
(quantidade de voltas de Laura) e queremos encontrar a relacdo (quantas vezes menos). Para
sua resolucao, a operacao requerida é a divisdo. Esperavamos como resposta: Laura da duas

vezes menos voltas que Beto.

Na S2 do Diagnéstico Inicial temos o referente (o valor da sandélia), o referido (o valor
do sapato) e precisamos encontrar a relacdo (quantas vezes mais). Para sua resolucdo, a
operacao requerida, a divisao, é inversa a indicada no enunciado. Dessa forma, acreditamos
que essa situacdo apresente um grau de dificuldade maior. Esperdvamos que os estudantes

apresentassem como resposta: o sapato foi seis vezes mais caro que a sandalia.

O Quadro 2 apresenta as situaces-problema da sequéncia de ensino com a relacdo desco-

nhecida.

Quadro 2: SituacGes-problema da sequéncia de ensino solicitando a medida
darelacdo desconhecida

Situacado-problema

Situagdo 1: Claudia e Gilda compraram terrenos de uma construtora. A area do terreno de Claudia mede
36m2. O terreno de Gilda tem 12m de largura e 9m de comprimento. Desse modo, quantas vezes menos
metros quadrados tem a area do terreno de Cladudia quando comparamos com o terreno de Gilda?

Situacdo 2: Para fazer um buqué Mariana tem oito flores amarelas e 12 flores brancas. Ela quer que
no buqué a quantidade de flores amarelas e a quantidade de flores brancas sejam muiiltiplas. Com quais
quantidades de flores amarelas e flores brancas o buqué pode ser feito?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na Situacdo 1 temos o referente (area do terreno de Gilda) o referido (4rea do terreno
de Claudia) e buscamos encontrar a medida da relacdo (quantas vezes menos). Para a sua
resolucdo, era esperado que o estudante fizesse uma multiplicacdo para encontrar a area do

terreno de Gilda e, depois, uma divisao para encontrar a medida da relacdo.

Na Situacdo 2 temos o referente (quantidade de flores tomadas inicialmente), o referido

(quantidade de flores encontradas apés a transformac&o) e buscamos encontrar a medida da
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relacdo (quantidades mdltiplas). Para sua resolugdo era esperado que os estudantes fizessem

uma multiplicacao ou divisdo, a depender da relacdo escolhida pelo mesmo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com objetivo de analisar e interpretar as resolucGes dadas para as duas situacdes cuja
relacdo é o elemento desconhecido (medida desconhecida), dos instrumentos diagndsticos
inicial e final, a seguir, apresentamos a quantidade de respostas certas, erradas e em branco,
realizadas pelos estudantes. Salientamos que como eram oito estudantes e duas questdes, o

total de respostas esperadas para cada atividade diagnéstica era 16.

Figura 1: Respostas certas, erradas e em branco nos instrumentos diagnésticos

Desempenho nos instrumentos diagnosticos

Acerto Erro Branco

—_ = =
[N )

Quantidade
=

S N B~ O

m Relagdo Atividade Diagnostica Inicial mRelacdo Atividade Diagnostica Final

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Observa-se que houve um aumento de sete acertos quando se compara as respostas dadas
nos instrumentos diagnésticos inicial e final. No que diz respeito ao erro, houve uma reducdo
de seis respostas e as respostas em branco deixaram de existir, ou seja, todos os estudantes
tentaram responder as situacOes. Isso indica que o trabalho com a sequéncia de ensino,
elaborada com base na criatividade matematica, influenciou os estudantes na tentativa em

buscar responder as situacdes. Mas, de que forma os estudantes resolveram essas situacdes?

Nas resolucdes apresentadas, pelos estudantes, identificamos quatro categorias que apare-
cem com mais frequéncia, que s3o identificadas pelas quatro operacdes fundamentais, pois o
uso dessas operacdes foi o procedimento registrado pelos estudantes. Além delas, acrescen-
tamos duas categorias: outros e em branco. Classificamos como outros, as resolucoes com
desenhos e agrupamentos e, em branco, aquelas que ndo possuem qualquer tipo de resolu-
cdo. Salientamos que as resolucdes dizem respeito as estratégias utilizadas pelos estudantes
ao responder a situacao-problema, dessa forma houve estudante que fez uso de mais de uma
estratégia, ou seja, mais de uma resolucdao para a mesma situacao-problema. A Tabela 1

apresenta a quantidade de resolu¢Bes na atividade diagnéstica inicial (ADI) e final (ADF) por
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operacao.

Tabela 1: Quantidade de resolucdo na ADI e ADF por operacio

Multiplicacao Divisao Adicao Subtracao Outros Em branco

ADI 6 2 3 9 1 1
ADF 6 9 3 5 1 0

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A operacdo requerida para a resolucdo desse tipo de situacao é a divisdao. Nota-se que na
ADI os estudantes fizeram mais uso da subtracao e a divisao foi a operacdo que apareceu com
menor frequéncia. Na ADF, a divisdo passou a ser a operacdao mais utilizada por eles. Estudos
[12], [13], mostram que as expressdes presentes no enunciado da situa¢do-problema podem
interferir na escolha da operacao feita pelos estudantes, expressdes como “vezes menos” pode
induzir o estudante a fazer uso da subtracdo, por exemplo, mesmo n3o sendo a operacdo

requerida para a resolucao.

A seguir, descrevemos e analisamos os tipos de resolucGes recorrentes nas situacoes dos
instrumentos diagndsticos. Salientamos que, nesse momento, estamos olhando para os tipos

de resolucdes, independentemente de estarem certas ou erradas.

Multiplicacdo: nessa categoria, fazem parte as resolucdes em que os estudantes fizeram

uso da operacao de multiplicac3o.
A Figura 2 apresenta a resolucdo da estudante Ana que fez uso da multiplicac3o.
Figura 2: Exemplo do uso da operacio de multiplicac3o

2) Comprei uma calga por R$ 84,00 e uma camiseta por R$
14,00. Quantas vezes a calga foi mais cara que a

camiseta?
ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO
&£ i
4 M
% 6
B4

Kﬂesposra & Oltygrs coguz 0ang /

Fonte: Dados da pesquisa (2016).
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Observe na Figura 2 que a operacdo requerida é a divisdo, visto que é dado o referente (valor
da camiseta) e o referido (valor da calca) e solicita a medida da relacdo (quantas vezes mais),
mas a estudante faz uso da multiplicacdo em sua resolucdo. Fatores como, pensar em qual
ndmero multiplicado por 14 resulta em 84 ou como nos estudos [12], [13], a expressdo “vezes"
presente no enunciado da situacdo podem ter contribuido para o uso dessa operacao, mas
ndo podemos afirmar essa interferéncia, visto que ndo entrevistamos a estudante. Contudo,
o raciocinio e esquema utilizado por Ana conduz ao acerto. Das 12 resolucdes que fizeram
uso dessa operacdo cinco levou ao acerto e sete ao erro, sendo que desses, seis foram na
ADI (Tabela 1). Das resolucdes feitas pelos estudantes que levaram ao erro aconteceram as
seguintes situacoes: os estudantes erraram ao efetuar a multiplicacdo; fizeram a multiplicacdo
corretamente, mas erraram ao responder a situacao; ou, multiplicaram os valores presentes no

enunciado.

Divisao: nessa categoria, fazem parte as resolucGes em que os estudantes fizeram uso da
operacdo de divisdo. A Figura 3 apresenta as resolucdes das estudantes lIris e Lori que fizeram

uso da divis3o.

Figura 3: Exemplos do uso da operacdo de divisao

10) Em sua caminhada diaria Rita d4 quatro voltas na 10) Em sua caminhada diaria Rita d4 quatro voltas na
quadra e Val d4 oito voltas. Rita d4 quantas vezes menos quadra e Val da oito voltas. Rita d4 quantas vezes menos
voltas que Val? voltas que Val?
ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO \ / ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO
W2 KL
v P
A
\

Resposta Y.i*n &\ NTeRLa's PLYaets = Resposta y
patfos

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A resolucao da esquerda, apresentada pela estudante Iris, levou-a ao acerto. Porém, a
estudante trocou o divisor pelo dividendo. Na resolucdo da direita, a estudante Lori, também,

realiza uma divisdo, mas essa escreve o quociente no lugar do dividendo, levando assim a uma
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compreens3o errdnea da situacdo, ndo levando em consideracdo e expressao vezes e, apresenta

como resposta “4 voltas menos que Val”.

A operacao requerida para a resolucdo dessa situacao € a divisdo. Tinhamos duas situacoes-
problema em cada atividade diagndstica cuja relacao era o elemento desconhecido, ou seja,
quatro no total, como nossos sujeitos de pesquisa eram oito estudantes era esperado 32
solucles possiveis, que fizesse uso dessa operacdo, visto que ela era a operacdo requerida
nessas questdes. Das 32 solucdes possiveis, em 11 os estudantes fizeram uso dela, sendo duas
na ADI e nove na ADF. Isso nos indica que os estudantes passaram a fazer maior uso dessa
operacao apds a intervencao de ensino. As resolucdes apresentadas na ADI levaram ao erro
e das nove resolucdes da ADF seis levaram ao acerto. Isso indica que além de passar a fazer
maior uso da operacao requerida para a resolucdo, elas também levaram, em sua maioria, ao

acerto.

Adicdo: nessa categoria, foram classificadas as resolucdes em que os estudantes fizeram

uso da operacdo de adicao.
A Figura 4 apresenta a resolucdo do estudante Ruy que fez uso da adic3o.
Figura 4: Exemplo do uso da operacdo de adicdo
2) Comprei uma calga por R$ 84,00 e uma camiseta por R$

14,00. Quantas vezes a calga foi mais cara que a
camiseta?

ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO

i

Resposta _

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A resolucdo apresentada pelo estudante Ruy levou ao acerto, pois fez uma adicdo de
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parcelas repetidas, ou seja, adicionou o 14 seis vezes. A operacdo de adicdo foi utilizada em
seis resolucdes, sendo trés na ADI e trés na ADF. Além disso, o uso dessa operacdo aconteceu
apenas nas situacoes em que aparecia a expressao “vezes mais”. Como na pesquisa de Magina,
Santos e Merline [13] a presenca desse termo no enunciado pode ter determinado o uso dessa

operacao. Cinco das resolucdes que fizeram uso dessa operacdo levaram ao acerto.

Subtracdo: nessa categoria, foram classificadas as resolucoes em que os estudantes fizeram

uso da operacao de subtracao.

A Figura 5 apresenta a resolucdo da estudante Ana que fez uso da subtracao.
Figura 5: Exemplo do uso da operacdo de subtracio
2) Em sua caminhada diaria Laura d& quatro voltas na

quadra e Beto da oito voltas. Laura da quantas vezes
menos voltas que Beto?

ESPACO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO

-9
..
y

Resposta_ Y4 _cya\no

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A subtracao foi a operacdo usada com maior frequéncia, aparecendo 14 vezes nas resolu-
cbes, sendo nove na ADI e cinco na ADF, 12 dessas levaram ao erro. Os estudantes realizaram
a subtracdo com os nimeros do enunciado, como € possivel observar na resolucao realizada
pela estudante Ana, na situacao 2. Acreditamos que a presenca da expressdo “vezes menos”
no enunciado pode ter levado o estudante a escolha da operacdo de subtracao. Contudo, sdo

apenas inferéncias.

Outros: nessa categoria, fazem parte as resolucdes em que os estudantes fizeram uso de

desenho.
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Figura 6: Exemplo de desenho, feito por Igor

2) Em sua caminhada diaria Laura da quatro voltas na
quadra e Beto da oito voltas. Laura da quantas vezes

menos voltas que Beto?

=

ESPAGO PARA REGISTRAR A SUA RESOLUGAO
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Resposta Do i aXps chn 22 sgola:

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Além da multiplicacdo o estudante Igor faz uso de desenho. Observe que ele desenhou 32
bolinhas organizadas em quatro colunas e oito linhas, a cada oito bolinhas podemos considerar
uma volta de Beto e, sendo essa contagem repetida por quatro vezes. Contudo, esse raciocinio
conduz a quatro ocorréncias com oito repeticGes cada, o que da um total de 32 ocorréncias.
Inferimos que esse tenha sido o raciocinio de Igor, o que o conduziu ao erro. Esse tipo de

resolucdo, foi feita por dois estudantes, um levou ao erro e o outro ao acerto (Tabela 1).

Em branco: nessa categoria, fazem parte as resolucdes que ndo foram feitos registros de

nenhum tipo. Apenas um estudante fez uso dessa categoria, essa se deu na ADI.

Inicialmente fizemos a analise das resolucdes utilizadas pelos estudantes nas atividades
diagnésticas. Em seguida, por meio das dimensGes da criatividade matematica, analisamos as
resolucoes apresentadas pelos estudantes, nas situacdes da sequéncia de ensino. No decorrer
da anélise, apresentamos suas resolucdes, buscando exemplificar os esquemas usados por eles

e a maneira com que realizamos a categorizacdo.

Ressaltamos que, para mensurar a flexibilidade, é necessario elencar categorias [3]. Dessa
forma, apresentamos, apds cada situacao-problema, as categorias para a andlise da flexibili-
dade. Essas categorias foram elencadas a priori, e complementadas a partir das resoluces

apresentadas pelos estudantes durante o trabalho com a sequéncia de ensino.
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Figura 7: Relacdo com a expressdo vezes menos

Situacéo 1: Claudia e Gilda compraram terrenos de uma construtora. A area do terreno de
Claudia mede 36m?2 O terreno de Gilda tem 12m de largura e 9m de comprimento. Desse
modo, quantas vezes menos metros quadrados tem a area do terreno de Claudia quando
comparamos com o terreno de Gilda?

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Essa situacdo tem como elemento desconhecido a medida da relacdo (vezes menos). Para
a sua solucdo, era esperado que o estudante fizesse uma multiplicacdo para encontrar a area
do terreno de Gilda e, depois, uma divisdo para encontrar a relacdo. O Quadro 3 apresenta as

categorias relacionadas a flexibilidade da Situacdo 1.

Quadro 3: Categorias de analise relacionadas a flexibilidade para a Situacdo 1

Categoria relacionada a flexibilidade Exemplo

Terreno de Claudia

(1) desenho de figuras com a mesma

Terreno de Claudia

dimenséao
Terreno de Claudia
Terreno Terreno
(2) desenho de figuras com dimensodes Claudia Claudia
diferentes
Terreno de Claudia

12mx9m=108 m?
e
108 M2+ 36 m2=3

Fonte: Elaborado pelas autoras (2016).

(3) uso da operagao de multiplicagéo e
diviséo

Todas as duplas elaboraram resolucdes corretas a essa situacdo, porém a dupla Alex e
Ruy e a dupla Igor e Toni apresentaram apenas uma resolucdo. Na Tabela 2 constam as

categorizacoes das resolucoes em relacdo a criatividade matematica de todas as duplas.

Tabela 2: Categorizac3o das resolucdes em relacdo a criatividade matematica da Situacdo 1

Fluéncia Flexibilidade Originalidade

Dupla Alex e Ruy - - -
Dupla Enzo e Iris 3 3 2
Dupla Igor e Toni - - -
Dupla Lori e Ana 2 2 1

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

As duplas fizeram até trés resolucdes nessa situacdo. Em termos das dimensdes da criati-

vidade matematica ndo temos como mensurar as resolucoes das duplas Alex e Ruy e, Igor e
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Toni, visto que elas apresentaram apenas uma resolucao. As demais duplas apresentaram de

duas a trés resolucdes. As resolucoes da dupla Enzo e Iris estdo descritas na Figura 8.

Figura 8: Resolucdes dadas a situacdo 1 pela dupla Enzo e Iris
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A dupla Enzo e Iris apresentou resolucdes corretas a situacao-problema. Em nivel das
dimensdes da criatividade matematica, a dupla apresentou trés resolucdes fluentes fazendo uso
de diferentes representacoes e, em termos de flexibilidade, essas trés resolucdes pertenciam a
categorias diferentes, a saber, uso da operacdo de multiplicacao e divisao; desenho de figuras
com mesma dimensdo e desenho de figuras com dimensdes diferentes. A Figura 9 contém as

resolucGes que classificamos como originais realizadas por essa dupla.

Figura 9: Resolucdo original da dupla Enzo e Iris
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

A resolucdo da esquerda foi realizada por apenas duas duplas e, a da direita, apenas a

dupla Enzo e Iris realizou e, dessa forma, a dupla apresentou duas resolucdes originais.

Inicialmente, a dupla Enzo e Iris demonstrou dificuldade em identificar a relacdo. Observe:

Pesquisadora: aqui é a drea do terreno de quem [aponta para a figura que representa 36 m?|?
Estudante Enzo: de Claudia.
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Pesquisadora: e aqui [aponta para a figura que representa 108 m?]?
Estudante Enzo: de Gilda.

Pesquisadora: o qué fazemos agora?

Estudante Enzo: subtrai.

Pesquisadora: é subtrair?

Estudante Iris: subtrair.

Pesquisadora: subtrair o qué?

Estudante Enzo: o 108 menos 36.

Pesquisadora: € a situacdo novamente.

Estudante Enzo: é vezes.

Estudante Iris: € dividir. A gente divide o 108 por 36. A gente vai saber quantas vezes o 36
cabe no 108.

(Diélogo entre pesquisadora e estudantes, 2016)

Observa-se que os estudantes Enzo e Iris, inicialmente, pretendiam realizar a subtracdo da
area do terreno de Claudia pela area do terreno de Gilda. Apéds realizar mais uma leitura da
situacdo, Enzo achou que seria necessério fazer uma multiplicacao. Acreditamos que a escolha
por essas resolucoes pode ser devido a expressdo “vezes menos”, presente no enunciado da si-
tuacdo. Ao identificar que seria necessario dividir, Iris explica, demonstrando ter compreendido

a situacdo, pois afirma que “vai saber quantas vezes o 36 cabe no 108"

Para a resolucdo dessa situacdo, foi necessario, primeiro, encontrar a medida da area
do terreno de Gilda para, depois, identificar a relacdo existente entre as duas areas. Os
estudantes apresentaram dificuldade em calcular a drea do terreno, a maioria estava calculando
o perimetro, sendo necessadria uma intervencdo da pesquisadora para discutir o célculo de
area. Assim, acreditamos que a dificuldade com o calculo de area pode ter limitado as suas

resolucoes. Descrevemos, a seguir, a situacdo 2.

Figura 10: Situacdo 2

Situagéo 2: Para fazer um buqué Mariana tem oito flores amarelas e 12 flores brancas. Ela
quer que no buqué a quantidade de flores amarelas e a quantidade de flores brancas
sejam multiplas. Com quais quantidades de flores amarelas e flores brancas o buqué pode
ser feito?

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Na Situacdo 2, assim como a anterior, cuja medida da relacdo é o elemento desconhecido,
é requerido para sua solucdo, o uso da operacdo de multiplicacdo. Essa situacdo possibilita
uma variedade de resolucdes visto que ha varias possibilidades de montar o buqué. No Quadro

4, elencamos as categorias de andlise para a flexibilidade das resolucGes dessa situacdo.
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Quadro 4: Categorias de flexibilidade para a Situacdo 2

Categoria Exemplo

Branca Amarela
1 3
2 6
(1) uso da quantidade de flores 3 6
amarelas como multipla da quantidade 4 8
de flores brancas 4 12
5 10

Amarela Branca
1 7
(2) uso da quantidade de flores 2 6
brancas como multipla da quantidade 3 9
de flores amarelas 4 8
5 10
3 12

(3) uso da operacdo de multiplicagédo 2 flores brancas x 3 =6 flores amarelas

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Todas as duplas conseguiram responder e apresentar algumas resolucdes a essa situacao.
A Tabela 3 contém as dimensdes da criatividade matematica das resolucdes da turma a essa

situacao.

Tabela 3: Categorizacdo das resolucdes em relacdo a criatividade matematica da Situacdo 2

Fluéncia Flexibilidade Originalidade

Dupla Alex e Ruy 4 1 0
Dupla Enzo e Iris 21 2 1
Dupla Igor e Toni 4 2 1
Dupla Lori e Ana 5 2 1

Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Em termos de fluéncia a turma apresentou de quatro a 21 resolucdes a essa situacdo, das
quais trés elaboraram duas resolucdes flexiveis e uma original. A dupla Enzo e Iris demonstrou
ter identificado maiores possibilidades de miltiplos, quando comparadas as resolucées das

demais duplas.

A seguir, na Figura 11, encontram-se as resolucées da dupla Enzo e Iris, para que possamos

discutir suas resolucdes.
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Figura 11: Resolucdes da dupla Enzo e Iris
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Fonte: Dados da pesquisa (2016).

Nota-se que a dupla Enzo e Iris apresentou suas resolucoes por meio de um quadro. No
primeiro, a da esquerda, listou a quantidade de flores amarelas e brancas que usou para cada
buqué, fazendo uso do x provavelmente para indicar que uma quantidade era mdaltipla da outra
e, no quadro da direita, as quantidades de flores brancas e amarelas, fazendo uso do sinal de
divisdo e acrescentou uma coluna chamada resultado. Esse resultado pode estar representando

o multiplo.

Em nivel das dimensGes da criatividade matematica, a dupla Enzo e Iris apresentou 21
resolucSes fluentes; resolucdes flexiveis pertencentes a duas categorias: uso da quantidade de
flores amarelas como multipla da quantidade de flores brancas e uso da quantidade de flores
brancas como muiltipla da quantidade de flores amarelas. Em termos de originalidade, apenas
duas duplas relacionaram flores brancas como mudiltiplas da quantidade de flores amarelas e,

assim, a dupla Enzo e Iris conseguiu uma resolucao original no contexto dessa turma.

Todos os estudantes demonstraram ter dificuldade para entender o que sdo quantidades
multiplas. Portanto, a pesquisadora precisou fazer uma intervencdo sobre esse conceito apre-

sentando na lousa nimeros e exemplificando alguns de seus miiltiplos.

Para a resolucdo da Situacdo 1 era necessario usar a operacdo de divisdo e para a Situacdo
2 da multiplicacdo. Nota-se que as duplas apresentaram mais resolucdes a Situacdo 2 e,
um fator que pode ter contribuido para a pouca variedade de resolucdes na Situacdo 1 foi a

dificuldade relacionada ao célculo de area.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Foi possivel observar que, no que se refere as atividades diagnésticas, os estudantes apre-
sentaram maior quantidade de resolucdes corretas as situacdes que fazem uso da expressdao
vezes mais, em ambas (inicial e final). E, no que tange a sequéncia de ensino, das dimensdes
da criatividade matematica, a fluéncia foi a dimensdo com mais destaque nas resolucdes dos
estudantes, indicando que os estudantes exploraram as situacdes produzindo até 21 resolucdes
diferentes para uma mesma situacdo, fator que indica a fluéncia. A flexibilidade aconteceu
com uma ocorréncia bem menor, dois, pois os estudantes nao registraram, em suas resolucdes,
uma variedade de ideias, o que caracteriza a flexibilidade [6]. O mesmo pode ser observado
em relacdo a originalidade quando se analisa a ocorréncia de menor frequéncia de raciocinios

ndo esperados para grupo, o que se classifica como originalidade [4].

Ao compararmos o desempenho dos estudantes antes e apds o desenvolvimento da sequén-
cia de ensino, baseada nos preceitos da criatividade matematica, é possivel observar um cresci-
mento significativo na quantidade de respostas corretas e a auséncia de respostas em branco. O
que pode indicar aumento no dominio do conceito matematico da comparacao multiplicativa,

quando a relacdo é desconhecida.

Nas resolucdes da atividade diagndstica final os estudantes passam a utilizar mais a ope-
racao de divisdo e reduz o uso da operacdo de subtracdo. Esse resultado traz indicios que o
estudante passa a compreender mais as situacdes de comparacdo multiplicativa com a relacdo

desconhecida, apds o desenvolvimento da sequéncia de ensino.

O desenvolvimento da sequéncia de ensino foi pautado nos preceitos da criatividade ma-
tematica e a pesquisadora motivava os estudantes a responderem as questdes com fluéncia
e flexibilidade. Essa postura ndo foi assumida no momento que os estudantes responderam
as atividades diagndsticas, mas mesmo sem assumir essa postura, na atividade diagnéstica
final, os estudantes passaram a resolver as situacdes de forma correta e escolher mais ade-
quadamente a operacdo matematica para a resolucao. Acreditamos que essas resolucGes dos
estudantes possam ter sido influenciadas pelo desenvolvimento da sequéncia de ensino em sala

de aula.

Esses resultados indicam que se for adotado na pratica de ensino do professor o trabalho
com a criatividade matematica, o estudante poderd melhorar seu desempenho e sua com-
preensao com conceitos matematicos. Além disso, com essa perspectiva o estudante tem a
possibilidade de trabalhar as diferentes resolucdes para uma situacao-problema, o que enfatiza
para a sua formacdo cidada a condicdo de buscar resolucGes diferentes para problemas que

lhes s3o postos.
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