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RESUMO

A resolucdo dos problemas € uma poderosa ferramenta que pode ser utilizada no
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Saber trabalhar com os diversos
tipos de problemas no contexto da sala de aula, desde os fechados aos abertos,
significa propiciar uma melhor produtividade neste processo, tanto para o professor,
quanto para o estudante. Nesse entendimento, o presente trabalho teve por objetivo
analisar problemas presentes em Livros Didaticos (LDs) de Matematica do Ensino
Médio, envolvendo os conteudos de Geometria. Para isso utilizou-se uma coleg¢ao de
LDs de matematica adotada para turmas de ensino médio em uma escola do estado
de Goias. O foco do estudo foi verificar os tipos de problemas presentes na colegao
escolhida com base na Matriz de Continuidade de Problemas proposta por Schiever
e Maker (2003). Utilizou-se tedricos como Gontijo et al (2019), Fonseca e Gontijo
(2020, 2021), Schiever e Maker (2003), Polya (1995), entre outros. Este estudo
apresentou uma abordagem de pesquisa qualitativa, verificou problemas matematicos
presentes em uma coleg¢ao de LDs, voltados ao campo de Geometria, verificou se na
colecdo analisada, os problemas atenderam ao proposto pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e ainda, mensurou a proporgao em que os tipos de problemas s&o
utilizados. Nesse desenvolvimento metodoldgico realizou-se as seguintes etapas: 12)
Selecdo da colegédo de LDs; 2?%) Selegdo do conteudo do campo da Geometria; 3?)
Catalogo dos problemas selecionados na colegao e; 4?) Analise de todo o material
coletado. Os resultados evidenciaram que € possivel que os professores de
matematica, que estejam utilizando a colegdo dos LDs como unica fonte de
problemas, podem estar fazendo uso de problemas apenas do tipo “fechado”, o que
torna o processo de estimular o Pensamento Critico e Criativo nos estudantes mais
dificil. Pois, a nivel de problemas matematicos, os tedricos citados defendem que o
uso de problemas do tipo “aberto” tem melhor eficacia no processo de ensino e
aprendizagem, com intuito de estimular nos estudantes a criatividade em matematica.
Enfim, identificou-se na colecdo analisada apenas problemas fechados, percebendo
que a grande maioria sdo do Tipo | e Il, ndo se evidenciou problemas do Tipo lll, bem
como nao foi identificado nenhum problema aberto (que vao do Tipo IV ao VI). Nesse
sentido, sugeriu-se a inclusao de problemas que sejam de cunho abertos nos LDs de
matematica e que se repense no processo de formacao dos professores, de modo
que estes sejam habilitados a estimular nos estudantes o Pensamento Critico e
Criativo em matematica.

Palavras-chave: Problemas fechados e abertos; Livro Didatico de Matematica;
Pensamento Critico e Criativo; Geometria; Matriz de Continuidade de Problemas.



ABSTRACT

Problem solving is a powerful tool that can be used in the process of teaching and
learning mathematics. To Know how to work with the various types of problems in the
classroom context, from closed to open, means providing better productivity in this
process, both for the teacher and for the student. In this understanding, this research
aimed to analyze problems present in High School Mathematics Textbooks (LDs),
involving the Geometry contents. For this purpose, we used a mathematics textbooks
collection used for high school classes in a school in the Goias state. The focus of the
study was to verify the types of problems present in the chosen collection based on
the Problem Continuity Matrix proposed by Schiever and Maker (2003). Theorists such
as Gontijo et al (2019), Fonseca and Gontijo (2020, 2021), Schiever and Maker (2003),
Polya (1995), among others, were used. This study presented a qualitative research
approach, verified mathematical problems present in a collection of textbooks, focused
on the Geometry discipline, it was verified if in the analyzed collection, the problems
met the requirements in the Base Nacional Curricular Comum (BNCC) and also
measured the proportion in which the types of problems are used. In this
methodological development, the following steps were carried out: 1) Selection of the
textbooks collection; 2nd) Selection of the content of the Geometry discipline; 3)
Catalogue of the problems selected in the collection and; 4th) Analysis of all collected
material. The results showed that there are signs that mathematics teachers, who are
using the textbook collection as the only source of problems, may be using problems
only of the "closed" type, which makes the process of stimulating Critical and Creative
Thinking in students more difficult. Because, at the level of mathematical problems, the
aforementioned theorists argue that the use of "open" problems is more effective in the
teaching and learning process, in order to stimulate creativity in mathematics in
students. Finally, only closed problems were identified in the analyzed collection,
realizing that the majority are Type | and I, no Type Ill problems were found, as well
as no type “open” problems (ranging from Type IV to VI) were identified. Therefore, it
was suggested the inclusion of problems that are open type in mathematics textbooks
and that the process of teacher training be rethought, so that they are able to stimulate
in students Critical and Creative Thinking in mathematics.

Keywords: Closed and open type problems; Mathematics Textbook; Critical and
Creative Thinking; Geometry; Problem Continuity Matrix.
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INTRODUGAO

Uma das formas de buscar uma melhoria na qualidade da educacéao é olhar
para a finalidade da mesma, pois a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
(LDB) de 1996, aponta no seu artigo 2°, que “a Educacéo [...] tem por finalidade, o
pleno desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificagdo para o trabalho” (BRASIL, 1996, p. 01). O que possibilita inferir que a
Educacdo prepara o ser humano em sua individualidade (cognigdo, estabilidade
emocional, processo cultural, ter autocritica, capacidade de viver em sociedade, etc),
como cidadao (ser capaz de exercer cidadania) e profissionalmente (poder ingressar
e permanecer no mercado de trabalho).

Essa melhoria na qualidade da Educacao pode ser alcangada através de
metodologias de ensino que tornem todo o processo de ensino e aprendizagem mais
eficaz, instigante, criativo de modo que se alcance competéncias e habilidades
destacadas pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Uma das metodologias
mais comuns, presentes no contexto das aulas de matematica em todos os niveis de
ensino é a elaboragéao e a resolugéo de problemas (PEREIRA, 2021). Segundo o autor
no Ensino Médio:

A formulagao de problemas e sua resolugao também sao citados na BNCC
como processos hecessarios para o desenvolvimento de competéncias
especificas, em contextos diversos, ou seja, da prépria Matematica, incluindo
os do ambito tecnoldgico e de outras areas do conhecimento (PEREIRA,
2021, p. 1521).

A importancia da elaboragéo e da resolugéo de problemas tem sido objeto de
estudos e pesquisas nos tempos atuais, notadamente quando se trata da didatica do
ensino de matematica. Onde cada vez mais, existem preocupacdes entre os
envolvidos na area da Educagao em melhorar o processo de ensino e aprendizagem,
sendo que a resolucdo e elaboracdo de problemas pode ser um dos recursos a ser
utilizado no contexto das aula, pois sendo de preponderante importancia para a
educacgao, podera ofertar suporte a curiosidade dos estudantes, ao mesmo tempo que
propicia situagdes reais para a sala de aula, bem como para fora dela, propiciando
possibilidades de descobertas e instigando a criatividade.

Nesse entendimento o processo de ensino e aprendizagem que pode ser

“‘baseado em problemas, tem como propdsito tornar o aluno capaz de construir o
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aprendizado conceitual, procedimental e atitudinal por meio de problemas propostos
que o expde a situacdes motivadoras e o prepara para o mundo do trabalho”
(BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 263). Desta forma, a preocupagdo com
metodologias que sejam alinhadas a pratica da elaboragao e resolugao de problemas
também faz parte das expectativas almejadas pelas competéncias propostas pela
BNCC (BRASIL, 2018). Dentre as dez competéncias gerais da Educacao Basica,
destaca-se a de numero 2 que discorre sobre a importancia de:
Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular
e resolver problemas e criar solugées (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (BRASIL, 2018, p. 9).

Como visto nessa competéncia, instigar a imaginacdo e a criatividade no
contexto da sala de aula é€ uma estratégia importante nesse processo de
aprendizagem do estudante, pois, como menciona Gontijo e Fonseca (2020), refletir
sobre a importancia de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo, bem como
também o cientifico, faz com que o estudante tenha liberdade e confianca para refletir
sobre solugdes possiveis diante de um problema.

O pensar critico e criativo € uma habilidade que proporciona um olhar mais
reflexivo sobre a vida, que possibilita construir saberes a partir do questionamento, do
confronto de ideias através do dialogo, oportunizar que o estudante tenha uma viséo
critica do mundo ao seu redor, amplia sua inteligéncia e faz com que o individuo se
reconhega como ser pensante e transformador da realidade (SEBRAE, 2023).

No processo de ensino e aprendizagem na area da matematica, o uso de
problemas matematicos no contexto das aulas, € uma forma de poder ajudar o
estudante a despertar e aprimorar o pensamento critico e criativo. Compreende-se,
portanto, que estratégias de resolugéo e elaboragdo de problemas podem ajudar o
professor a ter uma nog¢éo do nivel de compreensado dos estudantes a respeito da
matéria. Os problemas propostos devem também, estimular a criatividade e o
pensamento critico nos estudantes, com o intuito de melhorar o processo de ensino e
aprendizagem, com vistas a alinhar as expectativas da BNCC, quanto aos estimulos
a curiosidade intelectual, sendo capazes de refletir, apresentar analise critica, bem
como formular e resolver problemas, refletindo sobre as suas solugbes (BRASIL,
2018).
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Neste sentido, alguns recursos didaticos podem ser utilizados em sala de aula
de modo a auxiliar o professor no desenvolvimento das aulas. Os livros didaticos, por
exemplo, sédo instrumentos que enriquecem o processo de ensino, oportunizando ao
estudante maior exploracdo desse material, com a ajuda do professor ou mesmo
resolvendo os problemas que s&o propostos nos livros didaticos individualmente.

No contexto da sala de aula, percebe-se que a utilizacdo dos LDs, por vezes,
se apresenta como unico recurso didatico disponibilizado ao professor. Nesses casos,
os professores seguem o conteudo e usam como ferramenta, apenas, os problemas
apresentados nos LDs, sem analisar de maneira critica os problemas que estao sendo
ofertados neste material.

Pelo fato de professores e alunos fazerem uso dos LDs como unica ferramenta,
estes acabam se apresentando como recurso importante ao processo de ensino e
aprendizagem na matematica (MACEDO; BRANDAO e NUNES, 2019). Os livros
didaticos adotados pelas escolas trazem, tanto as propostas de conteudos, quanto os
problemas de matematica para fixagdo da aprendizagem dos estudantes para serem
trabalhados em sala de aula.

Nesse interim, vale questionar: Sera que esses livros didaticos estao trazendo
problemas que despertam, estimulam e dao espaco para o despertar do pensamento
critico e criativo dos estudantes?

Diante dessa indagacao, este trabalho propés responder ao questionamento
apresentado nesta pesquisa, que teve por objetivo analisar problemas presentes em
Livros Didaticos (LDs) de Matematica do Ensino Médio, envolvendo os conteudos de
Geometria.

Nessa diregao, a partir do objetivo geral, também se almejou quatro objetivos
especificos, a saber:

a) Realizar revisao bibliografica apresentando produgbes que auxiliem na
sustentacao tedrica deste estudo, evidenciando discussdes e apontamentos de
pesquisas publicadas quanto a importancia da resolugcédo de problemas para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica;

b) ldentificar problemas do Tipo | ao Tipo VI (fechados e abertos) de acordo com
a Matriz de Continuidade de Problemas na colecdo escolhida para ser

analisada;
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c) Reconhecer indicios de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em
Matematica na constituicdo dos problemas propostos pela coleg¢ao analisada,
e,

d) Identificar se os problemas que envolvem o campo da Geometria contidos nos
Livros Didaticos de Matematica oferecem desafios, curiosidades e estimulos a
criatividade.

Assim, nesta pesquisa selecionou-se problemas presentes nos LDs de
Matematica com embasamento na Matriz de Continuidade de Problemas, proposta
por Schiever e Maker (2003), adaptada por Fonseca e Gontijo (2021). Selecionou-se
trés volumes da colegao “Quadrante” para o Ensino Médio, disponibilizada por um
colégio da rede estadual de Goias, com o intuito de se analisar nesta colegdo apenas
conteudo do campo da Geometria.

A escolha do colégio se deu pela proximidade do pesquisador com a
coordenacdo, que em um didlogo manifestou interesse em colaborar com esta
pesquisa, informando ao pesquisador que o0 mesmo poderia obter uma colegdo de
LDs (fisica) para realizar sua analise. A coordenagéo informou sobre o processo de
escolha dos LDs a serem adotados nos anos seguintes, mostrando alguns exemplares
disponibilizados pelas editoras que poderiam ser adotados pelo colégio.

Ap0ds informar sobre o interesse em fazer uma analise de uma das colecdes de
LDs que estavam sendo oferecidos a escola para possivel escolha de uso, a
coordenagado permitiu o acesso aos LDs, sendo disponibilizado na ocasido uma
colecao fisica que foi publicada no ano de 2016 (na qual era idéntica a uma das
colegdes a serem escolhidas posteriormente). Vale abordar que a parceria realizada
entre o pesquisador e o colégio foi de manter o anonimato da instituicdo, sendo
divulgado, apenas, a identificagdo da colecéo.

Assim, foram analisados todos os problemas dos capitulos voltados ao campo
da Geometria presente na colecdo de acordo com a Matriz de Continuidade de
Problemas proposta por Schiever e Maker (2003). Foi realizada a selegdo da amostra
dos problemas presentes nos LDs, separando alguns problemas de cada volume que
estivessem de acordo com a proposta de pesquisa para se realizar as analises.

A partir dos dados coletados na colegao dos LDs, buscou-se realizar a Analise
Documental (MOREIRA, 2008). Pois, apresenta-se um estudo com abordagem de

pesquisa qualitativa, que utilizou também embasamento em pesquisas realizadas no



17

periodo de 2013 a 2023, sendo estas teses, dissertagdes e artigos, que trazem objetos
de estudos que coadunam com reflexdes do pesquisador.

Apos a classificacdo dos problemas presentes no LDs, foi possivel verificar
quais tipos de problemas foram propostos na colegao, a proporgédo de cada tipo (que
vao do Tipo | ao Tipo VI) e se estavam trabalhando com todos os tipos de problemas
(fechados e abertos). Também foi possivel realizar uma apresentagdo das
porcentagens de cada tipo de problema presente nos LDs selecionados.

Nesse aspecto, incorporam os motivos pelos quais o pesquisador almejou
realizar este estudo, sendo que foi a partir das observacdes realizadas no decorrer
dos Estagios Supervisionados do curso, no qual o pesquisador enquanto estagiario,
percebeu que os professores regentes das turmas ndo necessariamente utilizavam
livros didaticos nas aulas de Matematica. Identificando a necessidade de se verificar
até que ponto os LDs auxiliam o trabalho do professor no processo de ensino de
matematica, sendo que ha indicios que os LDs, para muitos professores, pode ser um
dos poucos recursos utilizados no contexto das aulas, sen&o o unico.

Logo, este trabalho esta organizado do seguinte modo:

Primeiro apresenta-se a introdugao que aborda aspectos gerais da tematica, a
finalidade da educacdo, a importancia da elaboragao e resolucdo de problemas,
questao norteadora, objetivo geral e especificos, bem como os motivos pelos quais se
almeja realizar o estudo e a descrigdo da organizagéo deste estudo.

O primeiro capitulo discorreu sobre o que dizem as pesquisas sobre a
importancia da elaboracdo e resolucdo de problemas no processo de ensino e
aprendizagem, fazendo reflexdes sobre este assunto. Traz a Matriz de Continuidade
de Problemas proposta por Shiever e Maker (2003) adaptada por Fonseca e Gontijo
(2021), finalizando com a historicidade dos LDs.

O segundo capitulo revelou a metodologia utilizada na presente pesquisa e
apresentou a colec¢ao de LDs analisados neste trabalho.

O terceiro capitulo apresentou os resultados e discussdes do trabalho, com
analise dos trés volumes da colecgao.

Apos os capitulos, se expds as consideragdes finais que trazem aspectos
relevantes sobre a colecio, evidenciando os tipos de problemas existentes nos LDs,
conforme a Matriz de Continuidade de Problemas. E por ultimo, discorreu-se sobre as

referéncias utilizadas na construgao deste trabalho.
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CAPITULO 1

1 ELABORAGAO E RESOLUGAO DE PROBLEMAS, A MATRIZ DE
CONTINUIDADE DE PROBLEMAS E A HISTORICIDADE DOS LIVROS DIDATICOS

Este primeiro capitulo traz abordagens sobre a importancia da elaboragéo e
resolugdo de problemas no processo de ensino e aprendizagem nas aulas de
matematica, evidenciando o que as pesquisas publicadas no periodo de 2013 a 2023
dizem sobre essa tematica, elencando também sobre a importancia de se estimular o
pensamento critico e pensamento criativo dos estudantes. Apresentou-se um quadro
que traz o mapeamento de pesquisas com a sintese descritiva de cada uma dessas
producoes (teses, dissertagdes e artigos).

O capitulo traz também, reflexdes sobre elaboracao e resolucéo de problemas
fazendo conexdes quanto a Matriz de Continuidade de Problemas proposta por
Shiever e Maker (2003) adaptada por Fonseca e Gontijo (2021), discorrendo sobre os
tipos de problemas classificados neste contexto de problemas fechados e problemas
abertos (que vao do Tipo | ao Tipo VI). Ainda, neste capitulo se faz o registro historico
dos Livros Didaticos no Brasil, enfatizando sobre a importancia dos LDs para os

professores de matematica e sua relevancia no processo de ensino e aprendizagem.

1.1 Elaboragao e Resolugdao de Problemas Matematicos: o que dizem as

pesquisas sobre sua relevancia no processo de ensino e aprendizagem.

Os problemas matematicos, de acordo com os estudos de Borochovicius e
Tortella (2014), sdo importantes ferramentas no processo de ensino e aprendizagem,
pois, por meio deles, que os estudantes aprendem a lidar com os problemas da vida
cotidiana, propiciando encarar os desafios rotineiros que podem ocorrer no contexto
da sala de aula e fora dela. E enfrentando as dificuldades do dia-a-dia que o estudante
podera aprimorar seu processo de formacgao pessoal e profissional.

Assim, ao considerar o contexto da sala de aula, o professor € peca
fundamental na escolha do tipo de problemas que ira propor aos estudantes. Uma vez
que, de acordo com o que se pode inferir dos ensinamentos de Chaparin (2019),
problemas mal formulados fazem com que os estudantes passem a rejeitar a matéria

achando a matematica dificil ou mesmo impossivel de aprender. Ao passo que
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problemas bem formulados sdo capazes de estimular o estudante a pensar de forma
critica e criativa na busca pela solugao.

Levando em conta que uma parcela significativa de professores tem o LD como
unica fonte de conteudo e de problemas matematicos, € possivel que professores
tenham trabalhado com problemas apenas do tipo fechados nas aulas de matematica.
Normalmente, para se resolver esses problemas, basta que o estudante identifique a
forma correta de resolver usando as formulas que podem ser solicitadas em cada
problema. Ao propor problemas abertos, o professor propicia ao estudante a
oportunidade de instigar estimulos a criatividade, proporcionando a capacidade de
desenvolver fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento.

A proposicao de problemas fechados e abertos em sala de aula pelo professor,
oferecem ao estudante a possibilidade de desafiar a sua mente a encontrar possiveis
solucdes para esse tipo de problema. Levando isso em conta, os professores devem
fazer uso desses problemas para estimular o estudante a pensar na possivel solugao
do problema, bem como que este tenha interesse pela disciplina.

Nessa premissa, ao refletir sobre os problemas matematicos, que podem ser
fechados ou abertos, buscou-se fundamentar esta pesquisa, com pressupostos
tedricos que trazem uma reflexao sobre esses tipos de problemas que, por vezes, sao
propostos aos estudantes do Ensino Médio pelos Livros Didaticos de Matematica.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) apresenta entre as dez
competéncias propostas para a Educacdo Basica reflexdes a serem adaptadas e
inseridas nos livros didaticos distribuidos para todos os niveis de ensino. Neste
sentido, a segunda competéncia geral da BNCC (BRASIL, 2018) dispde sobre a
necessidade de fazer com que se instigue no estudante “a imaginagéo e criatividade”.
Assim, como Fonseca e Gontijo (2021) destacam a importancia de estimular o
pensamento critico e criativo dos estudantes, por meio da proposicdo de problemas
matematicos.

Os problemas matematicos ndo devem ser restritos a resolugcao de exercicios
rotineiros e desinteressantes que buscam o aprendizado a partir de reprodugao ou
imitacdo. Diante desse apontamento, que evidencia um cenario importante e reflexivo,
uma vez que a BNCC busca propor melhorias no processo de ensino e aprendizagem,
propondo competéncias e habilidades que podem propiciar mudangas na pratica
docente em sala de aula.
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Desse modo, de acordo o documento, entre as dez competéncias gerais

propostas para a Educacao Basica, pode-se destacar algumas delas, tais como:

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacdo e
comunicagdo de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (BRASIL, 2018. p.
9).

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagbes confiaveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisées comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e
0 consumo responsavel em ambito local, regional e global, com
posicionamento ético em relagao ao cuidado de si mesmo, dos outros e do
planeta (BRASIL, 2018. p. 9).

9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagao,
fazendo-se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos
humanos, com acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de
grupos sociais, seus saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem
preconceitos de qualquer natureza (BRASIL, 2018. p. 10).

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinagdo, tomando decisdes com base em
principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.
(BRASIL, 2018. p. 10).

Dentre as competéncias gerais, destacou-se a segunda, quinta, sétima, nona e
a décima que falam sobre “resolver e formular problemas, resolucdo de conflitos,
analise critica e criatividade, e flexibilidade” (BRASIL, 2018, p. 10), com foco para
resolucdo de problemas, capacidade de resolver problemas e adquirir consciéncia
critica e responsabilidade.

Nessa percepg¢ao, ao analisar, pensar e criticar algum problema matematico,
os estudantes sao estimulados a desenvolver tais habilidades, dentro e fora da sala
de aula, passando a serem capazes de fazer o mesmo no contexto de suas vidas
cotidianas fora da escola. Logo, fica claro a importancia da resolugao de problemas,
principalmente para o ramo da matematica, sem excluir as demais disciplinas, por
tratar-se de um verdadeiro treino, tanto para a disciplina, quanto para a vida do
estudante.

Essa importancia tem sido objeto de estudo de diversos autores que tém
pesquisado nessa area de ensino. Assim, destaca-se que se realizou um mapeamento
de pesquisas que trazem reflexdes sobre elaboragcdo e/ou resolugcéo de problemas,

bem como estimulos a criatividade no cenario brasileiro.
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Neste mapeamento de pesquisa, utilizou-se o Banco de dados da Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Disserta¢des (BDTD) e o Google Académico como fontes
de pesquisa, para selecionar as pesquisas desenvolvidas no periodo de 2013 a 2023,
a partir dos descritores “elaboragcdo e resolucdo de problemas; criatividade em
Matematica; aprendizagem baseada em problemas; pensamento critico; pensamento
criativo”.

As pesquisas foram selecionadas inicialmente a partir da analise de seus
titulos, fazendo a leitura dos resumos e quando necessario a introducéo, separando-
as para as analises conforme sua relevancia para este estudo.

Verificou-se que as producdes apresentaram reflexdes similares. O quadro 01
discorre sobre o quantitativo de pesquisas para discussao e analises, das quais foram
selecionadas 4 teses, 3 dissertagdes e 5 artigos, totalizando 12 produgdes. Essas
producdes trouxeram abordagens quanto a preocupacgao relativa a elaboragao e a
resolucao de problemas matematicos e o estimulo ao Pensamento Critico e Criativo.
Sao produgdes que também evidenciaram uma preocupacédo em levar para a sala de
aula problemas matematicos que estimulem o saber, a criatividade e o pensar critico

dos estudantes.

Quadro 01 - Producgdes selecionadas do ano de 2013 a 2023.

Produ | Ano de
- goes | publi- Titulo Palavras-chave Autor(es)
cacgao
Um estudo sobre os Criatividade; habilidades ALVARENGA,
componentes da criatividade matematicas; solugdo de Rosana
2017 na solugao de problemas problemas e testes Cristina
matematicos. matematicos. Macelloni.
A formacao continuada de Professores - Educagéao
professores que ensinam (Educacgao permanente); CHAPARIN,
2019 matematica, centrada na Professores de matematica; Rogério
resolugao de problemas e em| Matematica - Estudo e ensino. Osvaldo.
processos do pensamento
matematico.
Teses Concepgdes e praticas Conhecimentos docentes.
acerca da criatividade em Criatividade em Matematica.
Matematica: movimentos na | Ensino de Fungbes. Formacgao ARAUJO
2022 formagao de um grupo de Inicial de Professores de NETO, Lineu
estudantes de licenciatura em|Mateméatica. Pensamento Critico da Costa
Matematica. e Criativo em Matematica.
Percepcbes de licenciandos a Ensino de Geometria.
2023 respeito da Criatividade em Criatividade em Matematica. LEAL, Marcia
Matematica no campo da Pensamento Critico e Criativo Rodrigues.
Geometria. em Matematica. Formacgéao de
professores de Matematica.
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Problemas.

Estratégias para Elaboragao Problemas Matematicos; SOUZA, Ligia
2017 | de Problemas Matematicos Elaboragéo de Problemas; Taciana
para o Ensino Médio. heuristica Carneiro de.
A resolugao de problemas Matematica - estudo e ensino;
Disser- | 2015 |como estratégia didatica para o| Proporcionalidade; Raciocinio SOUSA,
tacoes ensino da matematica. Légico. Helliton Maia.
Explorando estratégias Resolucao de problemas;
2013 | diferenciadas na resolugéo de Estratégias; Ensino e FURLANETTO
problemas matematicos. aprendizagem de Matematica. , Virginia.
Aprendizagem baseada em Avaliagao; Ensino Superior; BOROCHO-
problemas: um método de aprendizagem baseada em VICIUS, Eli;
2014 | ensino- aprendizagem e suas problemas (ABP). TORTELLA,
praticas educativas. Jussara Cristina
Barboza
A criatividade matematica nas Criatividade Matematica; AMARAL,
respostas de alunos Competicdes Matematicas; Nuno;
2017 participantes de uma Resolugéao de Problemas; CARREIRA,
competigao de resolugao de Indicadores de Criatividade Susana
problemas.
Estimulando a criatividade Criagéo de problemas em PINHO, José
Artigos em matematica em sala de geometria. Software de Luiz Rosas;
2018 | aula através da formulacdo e | geometria dindmica. Registros MORETTI,
resolugao de problemas em de representagao semiodtica. Meéricles
geometria. Thadeu
O lugar do pensamento Pensamento critico e criativo GONTIJO,
critico e criativo na formagao em matematica. Criatividade Cleyton
2020 | de professores que ensinam em matematica. Formacéao Hércules;
matematica. continuada. FONSECA,
Mateus Gianni
Pensamento Critico e Educacao Matematica. FONSECA,
Criativo em Matematica: uma Criatividade em Matematica. | Mateus Gianni;
2021 Abordagem a partir de Pensamento Critico e Criativo GONTIJO,
Problemas Fechados e em Matematica. Tipos de Cleyton
Problemas Abertos. Problemas. Resolugéao de Hércules

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os dados coletados nas produgdes, percebeu-se que:
Cinco produgdes (SOUZA, 2017; SOUSA, 2015; FURLANETO, 2013; AMARAL
e CARREIRA, 2017; PINHO e MORETTI, 2018) enfatizaram sobre a elaboracéo,

formulagcdo e resolugcdo de problemas, tendo essa ferramenta como uma das

principais formas de despertar o Pensamento Critico e Criativo dos estudantes.

Algumas produgdes discorrem sobre a criatividade na solugéo de problemas, conceito

que demonstra a necessidade de se fazer uso de problemas abertos, cuja

possibilidade de serem resolvidos de maneira diferentes faz com que os estudantes

possam buscar solugdes alternativas para a solugcédo dos problemas;
Cinco produgdes (ALVARENGA, 2017; ARAUJO NETO, 2022; LEAL, 2023;
GONTIJO e FONSECA, 2020; FONSECA e GONTIJO, 2021) discutiram sobre a

criatividade em matematica que deve ser perseguida pelos professores como forma
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de orientar os estudantes, a serem capazes de pensar diante de um problema ou
situacdo que envolva certo grau de complexidade. E ainda discutiram sobre o
Pensamento Critico e Criativo em matematica que deve ser estimulado e despertado
nos estudantes, bem como a utilizar esses problemas abertos para este fim.

Duas produgdes (CHAPARIN, 2019; BOROCHOVICIUS e TORTELLA, 2014)
ponderaram a aprendizagem baseada em problemas, demonstrando a vantagem de
se usar os problemas como ferramenta de aprendizado, com o intuito de estimular os
estudantes a terem criatividade e pensamento critico.

Algumas outras produc¢des discorreram sobre a importancia da formacao inicial
e continuada de professores de matematica, defendendo que os professores devem
receber treinamento necessario e continuo para que possam fazer uso de problemas
do tipo aberto, criar esse tipo de problema ou, simplesmente adaptar alguns ja
encontrados nos livros didaticos. Esse trabalho na formacao de professores sera
fundamental para que os mesmos possam entender a importancia do uso dos
problemas como ferramenta no processo de ensino e aprendizagem, que visem
estimular o desempenho dos estudantes com estimulos a criatividade.

Para melhor compreensao e analise dessas producdes que compdem o quadro
01, discorreu-se sobre as doze pesquisas e suas principais contribuicdes para esta
pesquisa, na ordem em que aparecem no referido quadro. Destacando inicialmente
que a pesquisa de Alvarenga (2017, p. 9) reforcou reflexdes, quanto a investigar o
desempenho e as dificuldades dos estudantes do Ensino Médio relacionado a
resolucdo de problemas que envolvem componentes da criatividade. A autora
analisou o discurso presente nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM), expondo algumas indagagdes como questionar sobre: qual o desempenho
dos estudantes na solugdo de problemas geométricos que podem avaliar os
componentes da criatividade? E ainda, “qual o desempenho dos alunos do 2° ano do
Ensino Médio na solucao de problemas, envolvendo os componentes da criatividade?”
(ALVARENGA, 2017, p. 9).

Ainda registrou a autora nos resultados da pesquisa que “os sujeitos tiveram
grandes dificuldades em solucionar os problemas propostos, em todos os testes,
mostrando um nivel baixo de desenvolvimento das habilidades matematicas”
(ALVARENGA, 2017, p. 9). Para a autora:

Em geral, ndo foram encontradas solugbes diferentes e criativas para os
problemas. Todos os resultados encontrados puderam trazer uma
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compreensao da complexidade de variaveis que interferem no rendimento em
Matematica. A analise do discurso mostrou que embora os PCNEM enfatizem
o desenvolvimento da criatividade, eles ndo dao subsidios em seu discurso
textual, de conceitualizagdo da mesma e nem como desenvolvé-la, o
tratamento dado a criatividade, pelos PCNEM, é muito superficial, nao
evidenciando ao professor a sua real importdncia no processo de
aprendizagem e ensino da Matematica escolar (ALVARENGA, 2017, p. 9).

A tese de Chaparin (2019) corroborou com a pesquisa de Alvarenga (2017),
que abordou sobre a formacgao continuada de professores que ensinam matematica,
com enfoque central na resolucdo de problemas, bem como em processos do
pensamento matematico, onde o autor relatou que participa de pesquisas e estudos
de um grupo de pesquisa, intitulado de Grupo de Pesquisa em Educacdo Algébrica
(GPEA), evidenciando preocupagdes quanto ao processo de formagao docente com
foco na resolugao de problemas.

Segundo o autor, esse grupo teve por objetivo “investigar as possiveis
mudancgas nas ag¢des docentes de professores que ensinam matematica, durante e
apds a vivéncia de um curso de formagao continuada com foco na resolugcdo de
problemas e nos processos do pensamento matematico” (CHAPARIN, 2019, p. 6). O
grupo formado por professores da rede estadual de Sdo Paulo, participou de um curso
de atualizacao de 30 horas, abordando alguns temas. Dentre estes temas disponiveis,
o grupo escolheu trabalhar com problemas abertos, que permitissem encontrar todas
as possibilidades de resolugao, propondo “tarefas que visavam o desenvolvimento dos
processos do pensamento matematico” (CHAPARIN, 2019, p. 6).

Segundo Chaparin (2019, p. 6), a conclusao do curso “propiciou mudanga nas
praticas de sala de aula desses professores e que, principalmente, eles revelaram ter
iniciado a incorporar a resolucao de problemas as suas atividades de aula”. O que
mostrou como essas pesquisas estdo sendo de grande importancia para a formagao
continuada dos professores, visando almejar o bom preparo dos professores para
alcancar bons resultados, quando se trata da melhoria da qualidade do processo de
ensino e aprendizagem.

Para alcancar essa melhoria, € preciso que os professores se detenham de
conhecimentos necessarios para que possam oferecer aos estudantes aulas que
sejam motivadoras, através da utilizagdo de metodologias com o uso de propostas de
elaboracdo e resolucdo de problemas. E por este motivo, que se deve iniciar esse
preparo ainda na formacao inicial e continuada dos professores, visto que esse € um

caminho interessante, como se pode ver na pesquisa de Araujo Neto (2022).
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Na pesquisa de Araujo Neto (2022), o autor apresentou reflexdes quanto as
concepcdes e praticas acerca da criatividade em Matematica, evidenciando
movimentos na formagéo de estudantes de um curso de licenciatura em Matematica.
Neste estudo, o autor buscou investigar as potencialidades didatico-pedagdgicas de
uma disciplina do 7° semestre do curso de Licenciatura em Matematica de uma
universidade do Distrito Federal (DF).

Registra Araujo Neto (2022), que o objetivo da referida disciplina foi fornecer
aos licenciandos uma formacgao especializada sobre conhecimentos pedagogicos,
voltados a criatividade que Ihes permitisse desenvolver estratégias de ensino acerca
do conteudo de Funcgbes, por meio de um modelo de Oficinas de Estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo em Matematica, proposto por Gontijo e Fonseca (2020)
e de problemas contextualizados e interdisciplinares, segundo a Matriz de Estrutura
de Continuidade de Problemas proposta por Schiever e Maker (2003).

Ao relatar nas consideragdes finais de seu estudo, o autor registrou que:

Os resultados obtidos permitiram concluir que o processo formativo baseado
em técnicas de criatividade, com problemas contextualizados e
interdisciplinares, durante a formagado inicial, pode transformar as
concepgdes e praticas pedagogicas de futuros professores de Matematica no

ambito da criatividade em Matematica e favorecer o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de fungdes (ARAUJO NETO, 2022, p.10).

Nessa direcdo, o autor ressaltou a relevancia do estimulo a criatividade no
processo de ensino e aprendizagem com base em técnicas que sejam apropriadas
nesse processo formativo, visando alcancar esses futuros professores. Assim,
destacou-se que a pesquisa de Leal (2023) objetivou evidenciar as percepgdes de
futuros professores a respeito da Criatividade em Matematica no campo da
Geometria, que segundo registro da autora, o estudo buscou analisar as atividades
realizadas em uma disciplina de um curso de licenciatura em Matematica quanto ao
seu potencial para o desenvolvimento da Criatividade de futuros professores no
campo da Geometria, tanto no aspecto pessoal quanto para a atuacao profissional.

A pergunta norteadora da pesquisa foi indagar sobre “Quais as percepgdes de
licenciandos em Matematica sobre a Criatividade em Matematica relacionada a
Geometria e a relevancia da inclusao desse conteudo em seu processo de formagao?”
(LEAL, 2023, p. 10). A autora formou um grupo de pesquisas, que sdo denominadas
em um formato Multipaper, com textos organizados em artigos publicados, envolvendo

estudantes de um curso de licenciatura em matematica com o objetivo de investigar
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possiveis impactos de mudancas que oficinas de pensamento critico e criativo tiveram
na formacao dos estudantes.
A pesquisa apontou uma tese de que ha contribuicdes para a formacao inicial
e continuada de professores de matematica voltadas para a inclusdo de topicos em
criatividade matematica em Geometria. Na qual a autora afirmou que:
Com base na literatura e nas analises das informagbes coletadas na
investigacao, a tese é que a introdugdo de tépicos de Criatividade nesse
processo de formagao de professores de Matematica contribuiu de modo
significativo para a ressignificagcao do ensino de Geometria, pois as atividades
desenvolvidas na disciplina que tratava do ensino de Geometria envolvendo
as oficinas estimularam o Pensamento Critico e Criativo dos estudantes em

formacgao, fomentando neles o desejo de aplicar esse novo designer de aula
na futura pratica docente (LEAL, 2023, p. 10).

Ficou evidente pela pesquisa de Leal (2023) que, ao se depararem com o
formato dos problemas e sua forma de aplicagdo em sala de aula, os futuros
professores sentiram-se estimulados a fazer uso destes com a utilizacdo de
estratégias para a elaboragao de problemas matematicos do tipo aberto no processo
de ensino e aprendizagem.

Seguindo este raciocinio, a dissertagdo de Souza (2017) trouxe um estudo
voltado para reflexbes quanto as estratégias para elaboracdo de problemas
matematicos para o Ensino Médio, apresentando um resumo tedrico sobre alguns
aspectos da resolugdo de problemas matematicos através do método heuristico
organizado por Polya (1995) e de estudos derivados da obra do autor. Nesta pesquisa
“a escrita matematica, os tipos de problemas, as etapas e estratégias de resolugado e
os elementos que caracterizam um bom problema matematico” (SOUZA, 2017, p. 54).
Segundo a autora:

O maior ganho com esta atividade foi despertar no aluno um olhar critico
sobre os problemas matematicos, percebeu-se no decorrer da atividade um
amadurecimento em relagao a tematica, a preocupacgao imediata pela busca
da resolugdo cedeu espago para o pensar sobre o problema, ponderar

aspectos como a linguagem matematica, o nivel de dificuldade, a capacidade
de se expressar precisamente, etc. (SOUZA, 2017, p. 54).

Corroborando com a afirmagédo de Souza (2017), o maior ganho ndo € um
estudante preocupado em ser capaz de resolver problemas, mas sim um estudante
capaz de pensar e se expressar de maneira critica. Pois, ao explorar estratégias
diferenciadas nas elaboragdes e resolugdes de problemas, o estudante podera

apresentar indicios de criatividade, sendo estimulado pelo professor.
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Nessa perspectiva, Sousa (2015) trouxe um estudo com énfase na resolugao
de problemas a partir de estratégias didaticas voltadas para o ensino da matematica,
na qual demonstrou o interesse em se aplicar certos conceitos da matematica pura ao
processo pedagdgico do ensino da matematica. Para tanto, utilizou a resolugdo de
problemas, o que sustentou ser uma ferramenta eficaz ao ensino. O autor dividiu seu
trabalho em trés capitulos, sendo que:

O primeiro capitulo finaliza com uma breve reflexdo sobre a pratica de
ensinar. No segundo capitulo, tratamos de questdes de proporcionalidade e
dos diversos métodos de resolugao. Onde, por meio de exemplos genéricos
e praticos, sao apresentadas, além da teoria, algumas situagdes envolvendo
proporcionalidade. O ultimo capitulo relata o processo de desenvolvimento e
avaliagdo (nos ambitos: quantitativo e qualitativo) de quatro atividades
realizadas em sala de aula. Os resultados das avaliagdes, ao final do

trabalho, mostram contribui¢cdes significativas ao ensino da matematica
(SOUSA, 2015, p. 7).

Sousa (2015) ressaltou em sua pesquisa a importancia da resolugdo de
problemas enquanto estratégia didatica no processo de ensino e aprendizagem em
matematica, o que despertou interesse de outros pesquisadores da area.

Nessa direcdo, Furlanetto (2013), apresentou um estudo que explorou
estratégias diferenciadas quanto a resolugado de problemas matematicos, buscando
defender que o ensino e aprendizagem da Matematica tem sido alvo de preocupagéo
por parte de professores e gestores, pois 0s resultados alcangados pelos estudantes
revelam-se pouco satisfatérios no cenario nacional. Segundo a autora, os estimulos
ao desenvolvimento da habilidade de resolver problemas, pode ser “apontado como
um dos objetivos principais para a Educacdo Basica e, nesta perspectiva, cabe
ressaltar que existem varios caminhos para se resolver um mesmo problema”
(FURLANETTO, 2013, p. 5).

Com isso, a autora buscou responder ao questionamento: quais as diferentes
estratégias que os estudantes utilizam na resolugdo de problemas e como elas
interferem neste processo? Para encontrar a resposta, a autora coletou dados
bibliograficos e desenvolveu uma intervengao pedagogica com estudantes dos 7° e 8°
anos do Ensino Fundamental. Ademais, a autora relatou que percebeu que:

Os participantes passaram a utilizar com maior frequéncia e eficacia
estratégias alternativas ao Calculo formal e manifestaram preferéncia por
estas formas de resolugdo. Apresentando, portanto, uma possibilidade para
o trabalho com resolugédo de problemas capaz de auxiliar os estudantes a

obterem, de forma autdbnoma, éxito no processo de aprendizagem
(FURLANETTO, 2013, p. 5).
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Como se pode observar no estudo de Borochovicius e Tortella (2014) que trata
sobre aspectos voltados para a aprendizagem baseada em Problemas, enfatizando
um meétodo de ensino-aprendizagem e suas praticas educativas. As autoras
apresentaram um meétodo da aprendizagem baseada em problemas que tem como
objetivo tornar o “aluno capaz de construir o aprendizado conceitual, procedimental e
atitudinal por meio de problemas propostos que o expde a situagdes motivadoras € o
prepara para o mundo do trabalho” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 263).
As autoras buscaram analisar o desenvolvimento do método no curso de
Administracdo da Universidade do Estado de Sao Paulo, com foco especifico nas
disciplinas que tratavam de finangas e que envolviam conceitos tedricos e
matematicos.

Segundo as autoras, “os resultados obtidos indicam que é necessario o
aprimoramento na pratica docente” (BOROCHOVICIUS; TORTELLA, 2014, p. 263). E
ainda evidenciaram que este material contribuira para a pratica docente de muitos
professores, uma vez que esta pesquisa propiciara reflexdes sobre os processos
atualmente aplicados. Assim, cabe salientar a importancia de se desenvolver uma
aprendizagem que seja baseada em estimulos a criatividade, de maneira a se explorar
a resolucao de problemas durante as aulas de Matematica.

Nessa diregcdo, a pesquisa de Amaral e Carreira (2017) apresentou a
criatividade matematica a partir das respostas de estudantes que participaram de uma
competigcao relacionada a resolugédo de problemas, enfatizando que a “criatividade é
um potencial que pode ser desenvolvido em todos os individuos” (AMARAL,
CARREIRA, 2017, p. 880). Neste estudo os autores tiveram como objetivo “descrever,
caracterizar e compreender a criatividade matematica manifestada nas respostas
produzidas por alunos do Ensino Basico (10 a 12 anos) num campeonato de resolugao
de problemas” (AMARAL; CARREIRA, 2017, p. 880). Sendo que todo processo foi
realizado através da Internet.

Percebeu-se que os resultados encontrados por estes autores, revelaram
varias “caracteristicas da criatividade matematica nas produgdes dos participantes do
campeonato, sobressaindo a primazia da originalidade que ¢é reforcada pela
capacidade de representacdo e de mobilizacdo de conhecimento matematico”
(AMARAL; CARREIRA, 2017, p. 880). Os autores evidenciaram que conseguiram

demonstrar com sua pesquisa, 0 quao interessante € o pensamento criativo quando
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se trata de resolver problemas matematicos. E surpreendente o que um estudante
pode fazer quando é estimulado da forma correta.

Corroborando com esta pesquisa, o estudo de Pinho e Moretti (2018) tratou
sobre os estimulos a criatividade em matematica através da formulacao e resolugao
de problemas em geometria em sala de aula. Sendo um relato pratico da aplicagcéao de
técnicas que auxiliaram os estudantes a criarem os proprios problemas matematicos,
especificamente de Geometria. Segundo os autores a pesquisa trouxe:

Uma atividade em geometria realizada com uma turma de formagéo de
professores de matematica nas quais a metodologia consistiu em fornecer
ideias que pudessem funcionar como um estimulo inicial ou como um
catalisador para a geragdo de novos problemas. O uso de um software de
geometria dindmica mostrou-se bastante apropriado como um auxilio nessas
tarefas, porém ¢é importante ter consciéncia de suas limitagbes. Essa
atividade revelou as dificuldades iniciais dos estudantes em criar novos

problemas, porém resultados também foram obtidos (PINHO; MORETTI,
2018, p. 55).

Apesar dos desafios encontrados, os autores relataram que resultados foram
obtidos, ou seja, o caminho para que os professores estejam preparados para criar
problemas que sejam novos, € longo, porém, gratificante.

Seguindo essa linha de raciocinio, o estudo de Gontijo e Fonseca (2020),
evidenciou o lugar do Pensamento Critico e Criativo na formagao de professores que
ensinam matematica, sendo planejado um conjunto de “oficinas de Pensamento
Critico e Criativo em Matematica, realizado no contexto de formagao continuada no
espaco escolar’” (GONTIJO; FONSECA, 2020, p. 732). Essas oficinas envolveram
professores da rede publica de ensino do Distrito Federal.

Nesta pesquisa, os autores buscaram analisar o impacto deste tipo de atividade
como suporte ao trabalho do docente, sempre visando estimular o Pensamento Critico
e Criativo nos estudantes. Para os autores:

Uma dessas oficinas que explorou tematica no campo das grandezas e
medidas e proporcionalidade. As percepcdes reveladas pelos professores
acerca da oficina demonstram que as atividades articulam adequadamente a
base conceitual e metodoldgica, contribuindo positivamente com a formagao

docente e subsidiando a aplicagdo do modelo no trabalho com os estudantes
(GONTIJO; FONSECA, 2020, p. 732).

Assim, os autores relataram que com a realizagdo da pesquisa, foi possivel
contribuir com a formacgao continuada dos professores em prol da melhoria do
processo de ensino e aprendizagem. Pois, percebeu-se um grande envolvimento

destes profissionais com todo o processo de realizagao das oficinas.
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A pesquisa de Fonseca e Gontijo (2021) discorreu sobre o Pensamento Critico
e Criativo em Matematica, evidenciando uma abordagem a partir de problemas
fechados e problemas abertos. Os autores trouxeram a necessidade de consolidar um
conjunto de estudos tedricos e metodoldgicos que pudesse dar sustento a “propostas
pedagogicas que viabilizem o desenvolvimento desse tipo de pensamento nas mais
variadas areas do conhecimento e, em particular, no campo da matematica”
(FONSECA; GONTIJO, 2021, p. 1).

O objetivo dos autores foi “apresentar um referencial tedrico-pratico relacionado
ao Pensamento Critico e Criativo em Matematica, com vistas a subsidiar o trabalho
dos professores em sala de aula” (FONSECA; GONTIJO, 2021, p. 1). Os autores
evidenciaram a importancia da formacédo dos professores de matematica para que
sejam capazes de criar problemas que auxiliem os estudantes a desenvolverem o
Pensamento Critico e Criativo.

Nessa premissa a partir dos trabalhos apresentados, verificou-se que existe
interesse em melhorar o processo de ensino e aprendizagem na matematica (e nao
somente nesta disciplina) e que, de acordo com os autores, essa melhoria podera
trazer resultados positivos com a pratica da resolucéo de problemas no contexto da
sala de aula, de modo que se desperte nos estudantes o Pensamento Critico e
Criativo. Desta forma, ficou claro que a elaboragcdo e a resolucido de problemas
matematicos podem ser uma importante ferramenta para a melhoria do ensino, bem
como para a formagdo do cidadao, conforme esta determinado em algumas das
competéncias gerais da BNCC (BRASIL, 2018).

Todavia, para melhor compreender esse processo de resolugao de problemas,
se fez necessario entender também o processo de elaboragdo dos mesmos, pois, um
problema precisa ser elaborado de maneira que se possa trabalhar em sua resolucéo,

enquanto o mesmo podera despertar o interesse dos estudantes.
1.2 Reflexdes sobre a Elaboragao e Resolugao de Problemas

E importante entender, primeiramente, o que vem a ser um problema. Pois, um
problema pode ser matematico ou ndo. Assim, de acordo com os estudos de Dante
(1991), o autor explicou de forma bem didatica o que vem a ser um problema de modo
geral. Para o autor, um “problema é qualquer situagao que exija o pensar do individuo
para soluciona-lo” (DANTE, 1991, p. 9).
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Reforcando esse entendimento, Polya (1995) enfatizou que resolver um
problema significa encontrar um caminho que ainda nao é conhecido e que contorna
um obstaculo para alcangar o objetivo tragado, por meios adequados. Diversas
abordagens dos conteudos de matematica na educagao basica podem ser tratadas a
partir da resolucao de problemas, de maneira que leve o estudante a compreender
melhor o tema proposto e consequentemente desenvolver o raciocinio l6gico e sua
criatividade. A proposta ndo € apenas de encontrar a solu¢ao do problema, e sim,
acompanhar todo o processo de construgao desta solugédo (PONTES, 2019).

Partindo destas interpretacdes, entendeu-se que um problema matematico
exige conhecimentos matematicos para ser solucionado. Desta forma, o conteudo é
de grande importdncia para que o estudante seja previamente munido de
conhecimentos necessarios para que possam ser propostos problemas matematicos
que o facam refletir e, consequentemente, usar de sua criatividade para resolver
problemas e demonstrar capacidade critica para observar se o resultado encontrado
faz sentido dentro do contexto do problema matematico proposto.

Além disso, a BNCC (2018) sustenta que o ensino dos conteudos matematicos
deve ser ‘“integrado a situagdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a
sistematizacao e a formalizagdo dos conceitos matematicos” (BRASIL, 2018, p. 298),
o0 que reforca “a relevancia da resolugdo de problemas para a aprendizagem
significativa dos estudantes” (AFONSO, 2019, p. 12).

O método de resolugcdo de problemas matematicos tem sido amplamente
estudado e discutido na comunidade de Educacdo Matematica. Apesar de
haver uma preocupacado internacional expressa nas novas propostas
curriculares voltadas para a educagao basica e de formacgao de professores,
observamos que na pratica esta metodologia ainda é pouco explorada tanto
nos cursos de formagao inicial para professores de matematica, quanto nas

salas de aulas da educagéao basica no Brasil (CARVALHO; CIVARDI, 2012,
p. 726).

A resolucao de problemas traz uma enorme contribuigdo para o processo de
ensino e de aprendizagem da Matematica no contexto das aulas na Educagao Basica,
possibilitando ao estudante o desenvolvimento da capacidade de construir o
pensamento matematico, pois a pratica da resolugdo de problemas pode (e deve)
estimular o pensar, o agir e o desenvolvimento de estratégias para a busca de
solucdes, contribuindo sobremaneira para o amadurecimento de cada estudante.

Nessa direcdo, Polya (1995) afirma que existem quatro fases para resolver um
problema de Matematica de forma eficiente, como se observa no quadro 2 a seguir:
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Quadro 2 - Como resolver um problema segundo Polya.

- Encontre a conexao
entre os dados e a
incégnita. E possivel
que seja obrigado a
considerar problemas
auxiliares se nao puder
encontrar uma conexao
imediata. E preciso
chegar afinal a um
plano para a resolucéo.

Passos Para Polya é preciso saber:
PRIMEIRO - Qual é a incégnita? Quais sdo os dados? Qual é a Condicionante?
COMPREENSAO DO | E possivel satisfazer a condicionante? A condicionante é suficiente para
PROBLEMA determinar a incognita? Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou
- E preciso contraditéria? Trace uma figura. Adote uma notagado adequada. Separe
compreender o as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?
problema.
Ja o viu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente?
Conhece um problema correlato? Conhece um problema que lhe poderia
SEGUNDO - ser util? Considere a incognita! E procure pensar num problema
ESTABELECIMENTO | conhecido que tenha a mesma incégnita ou outra semelhante.
DE UM PLANO Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E

possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método? Deve-
se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua
utilizagao?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra
maneira? Volte as definigbes.

Se nao puder resolver o problema proposto, procure antes resolver
algum problema correlato. E possivel imaginar um problema correlato
mais acessivel? Um problema mais genérico? Um problema mais
especifico? Um problema anélogo? E possivel resolver uma parte do
problema? Mantenha apenas uma parte da condicionante, deixe a outra
de lado; até que ponto fica assim determinada a incégnita? Como pode
ela variar? E possivel obter dos dados alguma coisa de util? E possivel
pensar em outros dados apropriados para determinar a incégnita? E
possivel variar a incognita, ou os dados, ou todos eles, se necessario, de
tal maneira que fiquem mais proximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta
todas as nogdes essenciais implicadas no problema?

TERCEIRO -
EXECUGAO DO
PLANO
- Execute o seu plano.

Ao executar o seu plano de resolugéo, verifique cada passo. E possivel
verificar claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar
que ele esta correto?

QUARTO -
RETROSPECTO
- Examine a solugao
obtida.

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento? E
possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
perceber isso num relance? E possivel utilizar o resultado, ou o método,
em algum outro problema?

Fonte: Polya (1995, p. 12-13) e adaptado pelo autor.

De acordo com o exposto no quadro 2, Polya (1995) buscou explicitar como

resolver um problema seguindo as quatro fases, sendo que a primeira busca a

compreensao do problema; a segunda o estabelecimento de um plano; a terceira a

execucao do plano; e a quarta, fazer o retrospecto. Para o autor, ao se deparar com

0 processo de resolugdo de um problema, primeiro é preciso compreender o

problema; depois encontrar a conexao entre os dados e a incognita; para se executar

o seu plano; e, por ultimo, é preciso examinar a solucao obtida.
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Partindo do entendimento do método de Polya (1995) sobre como resolver um
problema, para que se possa atingir melhores resultados na busca pelo estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo que defendem Fonseca e Gontijo (2021), o professor
deve utilizar problemas abertos que podem ser um bom caminho para que o estudante
possa aprender, a compreender e raciocinar diante de um problema, refletir sobre as
possiveis formas de resolugao, visando a busca pelo resultado (pensamento criativo)
e finalizando pelo retrospecto, que é verificar se o resultado faz sentido (pensamento
critico).

Desta forma, os professores de matematica podem ser considerados os
principais protagonistas que deverao fazer a selegcdo dos conteudos matematicos,
bem como dos problemas que irdo trabalhar com os estudantes, participando da
escolha do livro didatico. Sabe-se, portanto, que esta escolha ja ocorre de maneira
democratica por muitas unidades escolares, uma vez que os professores participam
da selecao dos livros didaticos que sao disponibilizados pelo MEC.

Assim, ao se analisarem os LDs, os professores devem verificar os tipos de
problemas que estdo sendo ofertados aos estudantes, uma vez que podem ser do tipo
fechado ou aberto. Os problemas do tipo fechado, sédo classificados desta forma por
serem estruturados de forma que o estudante s6 tem uma unica forma de resolver e
chegar a apenas uma solugdo. Os problemas do tipo aberto, sao classificados desta
forma, por serem mais abstratos e permitirem mais de uma forma de resolugéo, bem
como varias respostas corretas.

Desse modo, o professor de matematica, sendo um mediador nesse processo,
podera aproveitar para instigar nos estudantes a capacidade de elaboragdo dos
problemas, de maneira critica e criativa. Assim, como podera também, instigar
habilidades criativas nas atividades que envolvam a elaboracdo e a resolugao dos
problemas. Pois, a capacidade de elaborar problemas matematicos esta ligada
diretamente a criagao e a reformulagao de um novo problema (GONTIJO, 2006).

A resolugéo de problema, por sua vez, segundo Onuchic e Allevato (2011), esta
ligada diretamente, dentre outros aspectos, as possibilidades de investigagcao
provocadas pelos enunciados do problema e as possiveis estratégias utilizadas na
busca por uma solucéo.

Quando o professor resolve um problema em aula, deve dramatizar um pouco
as suas ideias e fazer a si proprio as mesmas indagagdes que utiliza para

ajudar os alunos. Por meio desta orientagdo, o estudante acabara por
descobrir o uso correto das indagagdes e sugestdes e, ao fazé-lo, adquirira
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algo mais importante do que o simples conhecimento de um fato matematico
qualquer (POLYA, 2006, p. 4).

Nesse entendimento, Butts (1997 apud PEREIRA, 2021, p. 3) diz que “resolver
problemas significa estudar matematica”. Refor¢a Pereira (2021) que essa atividade
esta diretamente relacionada com a elaboragdo do mesmo, pois € parte crucial do
processo. Segundo o autor, o processo de se formular um problema:

Se compara a um processo artistico, no qual se utiliza a criatividade de um
artista tendo como objetivo que o resolvedor: sinta-se motivado a resolver o
problema; entenda e aprenda conceitos que fazem parte das etapas de

resolugao; e retenha algum conhecimento sobre a resolugéo de problemas.
(PEREIRA, 2021 p. 3-4).

Embora a atividade de elaboragdo e resolugdo de problemas seja uma
ferramenta de grande importancia para o processo de ensino e aprendizagem, existe
a necessidade de ser estimulada sua utilizagcdo em sala, por parte dos professores.

Segundo Fonseca e Gontijo (2021) as pesquisas realizadas que retratam sobre
a elaboragéao e resolugao de problemas, ainda sdo um assunto que exige ampliagao
no Brasil. Pois, esse assunto demanda reflexbes e estudos, que evidenciem a
realidade vivenciada por professores e estudantes, tanto da educagao basica, como
do ensino superior.

Nesse entendimento, Fonseca e Gontijo (2021) tém desenvolvido estudos
acerca da importancia de se trabalhar com a elaboracao e resolugao de problemas no
contexto da sala de aula, elencando observag¢des quanto aos tipos de problemas que
podem ser fechados ou abertos. Enfatizam os autores que um problema fechado se
caracteriza por terem formas limitadas de resolucéo e apenas um resultado, bastando
apenas que o estudante encontre a resposta utilizando a férmula correta. Os
problemas abertos “sao aqueles que admitem multiplas possibilidades de resolucéo e
de solugdes” (FONSECA; GONTIJO, 2021, p. 8-9).

Diante das definicbes de problemas fechados e abertos, coube salientar a
necessidade de analisar minuciosamente como esse tipo de problema é proposto nos
livros didaticos de matematica para a educagao basica. Pois, talvez seja necessario a
inclusdo de problemas que sejam caracterizados do tipo aberto, para que se possa
oportunizar o despertar de habilidades necessarias ao estimulo do Pensamento
Critico e Criativo em Matematica.

Assim, o tépico a seguir discorreu sobre esses problemas a partir da Matriz de
Continuidade de Problemas.
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1.3 Problemas fechados e abertos a partir da Matriz de Continuidade de

Problemas

Como visto no topico anterior os problemas podem ser fechados (que podem
ser resolvidos por uma quantidade limitada de maneiras) e abertos (que permitem
inumeras possibilidades de resolugdo e solugao), sendo estes importantes no
processo de ensino e aprendizagem, uma vez que o professor pode fazer uso dessa
ferramenta pedagogica, de modo a envolver os estudantes para que estes evidenciem
suas habilidades e competéncias no processo de elaboragdo e resolugcdo de
problemas (FONSECA, GONTIJO, 2021).

Dito isto, com base na Matriz de Continuidade de Schiever e Maker (2003)
estruturada por Fonseca e Gontijo (2021), os problemas séo classificados do Tipo |
ao Tipo VI. Os problemas do Tipo | ao Tipo lll sdo classificados como fechados e os
problemas do Tipo IV ao Tipo VI séo classificados como problemas abertos, conforme
disposto na figura 1 a seguir, esse modelo € uma estrutura de problema que varia em

uma escala, estruturada e adaptada por Fonseca e Gontijo (2021):

Figura 1 - Matriz de Continuidade de Problemas.

Tipo de Problema Metodo Solugio
problema Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
I
Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido Desconhecido
g Il
E Especifico Conhecido Conhecido  Desconhecide  Conhecido  Desconhecido
o
e : ) Parcialmente : _ :
i Ezpecifico Conhecido ) Desconhecido Conhecido Desconhecido
conhecido
) Parcialmente Parciaimente
Y Especifico Conhecido Desconhecido ) Desconhecido
conhecido conhecido
g v
E ESWCJ’ﬁEU Conhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido
-
Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido Desconhecido

Fonte: Fonseca e Gontijo (2021, p. 9).

De acordo com a figura, a estrutura dos problemas varia de fechados a abertos,
considerando o problema, o método e a solugdo de acordo com o tipo do problema
(GONTIJO; FONSECA, 2021). Para os autores, os problemas sao definidos assim:
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Um problema do tipo | é altamente estruturado e fechado, enquanto um
problema do tipo VI é completamente desconhecido e precisa ser criado.
Todos os problemas concebiveis estdo em algum lugar no continuum entre
os dois extremos. O método sobre como um problema é resolvido dependera
de sua forma e apresentacao, sendo que um problema do Tipo | pode ser
resolvido de apenas uma maneira e o solucionador simplesmente precisa
conhecer o método certo para chegar a solugéo certa; enquanto isso, o
método para obter a solugao de um problema do tipo VI é desconhecido para
o professor e o para o aluno, e se pode ter um numero infinito de maneiras
de chegar a uma solucéo. No que diz respeito a quantidade de solugdes que
um problema pode ter, os do Tipo | tem uma unica resposta correta enquanto
um genuinamente do Tipo VI pode ser tdo abstrato que admite muitas
solugdes ou pode ndo ter uma solugéo, ficando apenas no levantamento de
hip6teses razoaveis que poderiam levar as solugées (FONSECA; GONTIJO,
2021, p. 8-9).

Logo, essa proposta de classificar os problemas em um livro didatico por
exemplo, foi utilizada nas analises deste trabalho, considerando que o papel dos
professores e dos estudantes em relacdo ao tipo, ao método e a quantidade de
solugdes que o problema possui, foi sintetizado por Schiever e Maker (2003) e
estruturado por Fonseca e Gontijo (2021). Nessa diregc&o, segue o topico seguinte que
tratou sobre um pouco da historicidade dos livros didaticos.

1.4 A historicidade dos Livros Didaticos

Segundo dados registrados no portal do MEC, no Brasil os livros didaticos séo
selecionados e distribuidos pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico
(PNLD), que é “destinado a avaliar e a disponibilizar obras didaticas, pedagdgicas e
literarias, entre outros materiais de apoio a pratica educativa” (BRASIL, 2023, s/p). De

acordo o portal, esse processo ocorre em todo o pais, e ainda de forma:

Sistematica, regular e gratuita, as escolas publicas de educagao basica das
redes federal, estaduais, municipais e distrital e também as instituicbes de
educagao infantil comunitarias, confessionais ou filantropicas sem fins
lucrativos e conveniadas com o Poder Publico [...] O Decreto n® 9.099, de 18
de julho de 2017, unificou as agdes de aquisicao e distribuicdo de livros
didéticos e literarios, anteriormente contempladas pelo Programa Nacional do
Livro Diddtico (PNLD) e pelo Programa Nacional Biblioteca da Escola
(PNBE). Com nova nomenclatura, o Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico — PNLD também teve seu escopo ampliado com a possibilidade de
inclusdo de outros materiais de apoio a pratica educativa para além das obras
didaticas e literarias: obras pedagdgicas, softwares e jogos educacionais,
materiais de reforgco e corregcdo de fluxo, materiais de formagéo e materiais
destinados a gestéo escolar, entre outros (BRASIL, 2023, s/p).

Assim, o processo de distribuicdo de Livros Didaticos no Brasil vem ocorrendo

ao longo dos anos com importantes abordagens, pois, em muitas escolas o Livro
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Didatico é o unico recurso que o professor utiliza e que, para muitos estudantes, ele é
0 Unico amparo pedagdgico a ser utilizado dentro e fora da sala de aula.

De acordo Schmidt (2021) foi em 1818 que a Imprensa Régia produziu o
primeiro livro destinado para a escola basica, intitulado “Leitura para os meninos” que
discorria sobre “historias morais, relativas aos defeitos ordinarios as idades tenras, e
um dialogo sobre a geografia, cronologia, histéria de Portugal e histéria natural’
(SCHMIDT, 2021, s/p). Nessa mesma época, ja circulava pelo Brasil e em Portugal
uma tradugdo desta obra intitulada “Tesouro dos meninos” que discorria sobre
‘ensinos de moral e boas maneiras” (SCHMIDT, 2021, s/p).

O Tesouro dos meninos era uma das obras utilizadas nas escolas da época,
assim como se pode citar o “Livro do Povo”, de Antonio Marques Rodrigues1, que foi
um livro didatico maranhense mais citado na literatura nacional e internacional,
destaque nacional mencionado nos estudos de Arroyo (1968), Bittencourt (1993),
entre outros. O Livro do Povo foi considerado um best-seller ndo somente no
Maranhao, mas em todo o Brasil. De acordo com a figura 2, outras obras também
foram destaques na época, como o livro Histéria do Brasil, Gramatica e Minha Patria.

Figura 2 - O livro do povo, de 1863, destacou-se e foi um best-seller nacional.
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.

LISBOA:
Na Trroonarmia pa esxa AcAdEsia.

1865,

1230, TIP. DO WRXAS, RUA DA PALXA, 7.
Com Licenga de SUA MAGESTADE. i

Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-livros-didaticos/.

! Antonio Marques Rodrigues nasceu em S3o Luis, no Maranhao, em 15 de abril de 1826 e morreu em
Avintes, Portugal, em 14 de abril de 1873. Bacharel pela Faculdade de Direito do Recife, atuou como
advogado, foi um abolicionista, poeta, professor, politico, membro do Instituto Arqueolégico e
Geogréfico Pernambucano, membro correspondente do Instituto Histérico da Bahia, membro honorario
da Associacao Typographica Maranhense, inspector da Instruc¢ao Publica da Provincia do Maranhao,
cavaleiro imperial da Ordem da Rosa e da Real Ordem Portugueza Nossa Senhora da Conceig¢édo da
Vila Vigosa, membro do Instituto Dramatico e Litterario de Coimbra, na Classe de Literatura, etc.
Disponivel em: hitps://lemad.fflch.usp.br/node/2229
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Nessa época as editoras privadas cuidavam da producgao e da divulgagao dos
manuais escolares. Segundo Schmidt (2021, s/p), “os livros didaticos se tornaram o
principal produto do mercado editorial brasileiro [...] 0 governo adquiria e distribuia os
livros, mas o mais comum era a compra pelas familias dos estudantes”.

No final do século XIX, professores de escolas de prestigio como o Imperial
Colégio Pedro II, no Rio de Janeiro, comegaram a publicar livros didaticos, que se
tornaram referéncia para outras escolas do pais (SCHMIDT, 2021). Assim, surgiram
os primeiros livros didaticos no Brasil, com destaque a obras como a “Histéria do
Brasil, o Brasil, Patria, Licdes de Cousas, Cartas Silabicas para aprender a ler e o

Primeiro Livro de Leitura”, como ilustrado na figura a seguir:

Figura 3 - Imagens dos primeiros livros didaticos.
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Fonte: https://revistapesquisa.fapesp.br/os-primeiros-livros-didaticos/.

Esses foram os primeiros livros didaticos direcionados para os professores e
davam énfase ao ensino religioso, sendo utilizados numa metodologia catequética, de
perguntas e respostas. Assim, a Imprensa Régia (de propriedade da coroa) produziu
o primeiro livro para a escola basica no pais e posteriormente as editoras particulares
assumiram esse papel dando prioridade aos autores nacionais (SCHMIDT, 2021). De

acordo com a autor em 1966 o MEC:
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Em colaboragdo com o Sindicato Nacional dos Editores de Livros e a Agéncia
Norte-americana para o Desenvolvimento Internacional, assumiu o
compromisso de distribuir gratuitamente cerca de 50 milhdes de livros
didaticos no pais em um periodo de trés anos. “Esse € um embrido do que
seria o Programa Nacional do Livro Didatico [PNLD]’, diz o historiador Jo&o
Quaresma, consultor de politicas publicas do MEC. O programa s6 seria
criado oficialmente em 1985 (SCHMIDT, 2021, s/p).

De acordo com o portal do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE) (BRASIL, 2021), em 1970 foi criado o sistema de coedigédo de livros com as
editoras nacionais, com recursos do Instituto Nacional do Livro (INL). Em 1971 o INL
passou a desenvolver o Programa do Livro Didatico para o Ensino Fundamental
(Plidef), assumindo as atribuicbes administrativas e de gerenciamento dos recursos
financeiros. Em 1976, com a extingdo do INL, a Fundagdo Nacional do Material
Escolar (Fename) torna-se responsavel pela execug¢ao do programa do livro didatico.
Em 1983, em substituicido a Fename, foi criada a Fundacdo de Assisténcia ao
Estudante (FAE), que incorporou o Plidef, mas em 1985 o Plidef deu lugar ao PNLD
(BRASIL, 2021).

Em 1997 foi extinta a FAE e a responsabilidade pela politica de execugao do
PNLD foi transferida integralmente para o FNDE. No ano de 2000 o PNLD passou a
fornecer dicionarios da lingua portuguesa para uso dos alunos de 12 a 42 séries, em
2001, pela primeira vez na historia do programa, os livros didaticos passaram a serem
entregues no ano anterior ao ano letivo de sua utilizacdo e ampliou, de maneira
gradativa, o atendimento aos alunos com deficiéncia visual, com livros em braile. Em
2002/2003 foi ampliada a distribuicdo de dicionarios da lingua portuguesa para uso
dos estudantes das 5?, 62, 72 e 82 séries, alcangando o objetivo de contemplar todos
os estudantes do Ensino Fundamental com esse material. Ainda em 2003, foi
instituido o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM)
(BRASIL, 2021).

Em 2004, além de dar continuidade no fornecimento dos LDs para os alunos
do Ensino Fundamental, deu-se inicio no atendimento aos alunos do Ensino Médio.
Naquele ano foram adquiridos livros de matematica e portugués para os alunos do 1°
ano do Norte e Nordeste. Em 2005 houve a ampliacido da distribuicdo dos LDs de
protugués e matematica para todos os anos do Ensino Médio e para todas as regides
do Brasil. Em 2006, destaca-se que o PNLEM passou a adquirir para os alunos do
ensino regular livros de biologia e para os alunos com surdez que faziam uso da

Lingua Brasileira de Sinais, houve distribuigdo para escolas de 12 a 42 série (que hoje
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se refere do 2° ao 5° ano), do enciclopédico ilustrado trilingue - Lingua Brasileira de
Sinais/Lingua Portuguesa/Lingua Inglesa (BRASIL, 2021).

Em 2007, além de manter toda a estrutura que vinha mantendo, foi ampliado a
distribuicao de livros, desta vez, de histéria e quimica para o Ensino Médio e os alunos
surdos de 12 a 42 série receberam livros de lingua portuguesa em libras e em CD-Rom

(BRASIL, 2021). Naquele mesmo ano foi regulamentado o:

Programa Nacional do Livro Didatico para a Alfabetizacdao de Jovens e
Adultos (PNLA), para distribuigcao, a titulo de doacgao, de obras didaticas as
entidades parceiras do Programa Brasil Alfabetizado (PBA), com vistas a
alfabetizacdo e a escolarizagdo de pessoas com idade de 15 anos ou mais
(BRASIL, 2021, s/p).

Em 2008, houve o atendimento integral do ensino médio com a aquisigao dos
LDs de fisica e geografia (BRASIL, 2021). No ano de 2009, além da continuidade do
programa, com ampliacao de exemplares e estudantes contemplados com os LDs,

houveram mudancga importantes:

Sao publicadas duas importantes resolu¢des. A primeira, a resolucao CD
FNDE n°. 51, de 16/09/2009, regulamentando o Programa Nacional do Livro
Didatico para a Educagédo de Jovens e Adultos (PNLD EJA). O programa
abrange o PNLA, visto que atende estudantes jovens e adultos também em
sua fase de alfabetizacdo. A segunda, resolucdo CD FNDE n° 60, de
20/11/2009, estabelece novas regras para participacdo no PNLD: a partir de
2010, as redes publicas de ensino e as escolas federais devem aderir ao
programa para receber os livros didaticos. A resolugdo 60 inclui ainda as
escolas de ensino médio no &mbito de atendimento do PNLD, além de
adicionar a lingua estrangeira (com livros de inglés ou de espanhol) aos
componentes curriculares distribuidos aos alunos de 6° ao 9° ano. Para o
ensino meédio, também foi adicionado o componente curricular lingua
estrangeira (com livros de inglés e de espanhol), além dos livros de filosofia
e sociologia (em volume unico e consumivel) (BRASIL, 2021 s/p).

Em 2010, os alunos do 1° ao 9° ano da EJA passaram a ser contemplados com
LDs direcionados a alfabetizagdo (BRASIL, 2021). Nos anos seguintes, o programa
foi ganhando mais amplitude e passou a manter a distribuicdo dos materiais didaticos

regularmente. Com destaque para o ano de 2015:

Ja para o ano letivo de 2015, foi langado em 2012 o edital que prevé que as
editoras podem apresentar obras multimidia, reunindo livro impresso e livro
digital. A verséao digital deve trazer o mesmo conteudo do material impresso
mais os objetos educacionais digitais, como videos, animagdes, simuladores,
imagens, jogos, textos, entre outros itens para auxiliar na aprendizagem. O
edital também permite a apresentagao de obras somente na versao impressa,
para viabilizar a participacado das editoras que ainda ndo dominam as novas
tecnologias. Esse material serd destinado aos alunos e professores do ensino
médio da rede publica. (BRASIL, 2021 s/p).
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Com a ampliagdo do programa nos anos seguintes, registra-se que em 2020,
com o PNLD, foram adquiridos 172.571.931 exemplares por cerca de R$1,4 bilhdo.
Segundo Schmidt (2021, s/p), “0 material foi distribuido para mais de 32 milhdes de
estudantes em 123.342 escolas publicas de educagéao infantil, ensino fundamental e
ensino médio”.

Nesse sentido, atualmente no Brasil a produgcao de livros didaticos escolares
tem abrangido uma equipe vasta e complexa para sua elaboragéo. Essa elaboragéo
exige a participagdo de varios técnicos, revisores, pesquisadores iconograficos,
programadores, midiaticos e visuais entre varios outros que contribuem para a
transformacao na forma e no conteudo desse material, no qual o professor depende

do seu uso.

1.5 Os Livros Didaticos de Matematica no Brasil e sua importancia no trabalho

do professor

Segundo Reis (2007) a origem da matematica escolar, bem como o uso do livro
didatico de matematica esta ligada ao inicio das aulas de artilharia e fortificagéo, no
século XVIII. Até o século seguinte, o Brasil s6 possuia livros didaticos de matematica
que eram manuais franceses e portugueses. “A influéncia francesa foi devido aos
autores como: Bélidor, Bézout e Lacroix, que tiveram éxito no Brasil e em outros
paises” (REIS, 2007 p. 15).

Em 1809 foram traduzidos os primeiros livros didaticos de Matematica
impressos no Brasil que, segundo Reis (2007) foram: “Os Elementos de Geometria”,
de Legendre, tradugédo de Araujo Guimaraes; Tratado de Trigonometria, também de
Legendre e os “Elementos de Algebra”, de Leonard Euler” (REIS, 2007, p.15). Lacroix
langou no ano de 1810 o “Tratado de Aritmética”, traduzido por Silva Torres. Dois anos
depois, Gapard Monge, langou “os Elementos de Geometria Descritiva”, traduzido por
José Vitorino dos Santos Souza. Ja em 1823, Lacroix lancou, ainda, “o Tratado
Elementar de Trigonometria” (REIS, 2007, p. 15).

Nesse aspecto, Silva (2000) registra que somente a partir da década de 1930
gue comegaram a surgir autores brasileiros de livros didaticos de matematica, tendo
como os autores Cristiano Benedito Ottoni, Timotheo Pereira e Antdnio Trajano, como
destaques. Silva (2000) informa, ainda, que Antdnio Trajano se destacou por colocar

em seus livros inovagdes que ndo existiam nos LDs daquela época, trazendo, por
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exemplo, exercicios, publico alvo, chave de respostas para o professor, com a teoria
em relagéo aos problemas, dentre outras. Suas obras atingiram muitas geragdes, uma
delas chegou a 1392 edicao (no ano de 1962).

Figura 4 - Capa do livro Aritmética Elementar de Antdnio Trajano.
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Fonte: https://archive.org/details/aritmetica-elementar-ilustrada

Este exemplar do livro de Antonio Trajano, ainda pode ser encontrado para
venda. O que demonstra o tamanho da importancia que seus livros didaticos tiveram
para a histéria do nosso pais.

Seguindo o contexto historico, € importante registrar que apesar dos livros de
matematica surgirem no Brasil a partir do século XVIII, as editoras surgiram apenas a
partir do século XX:

A partir de 1900, inauguram as editoras especializadas em livros didaticos,
com isso inicia-se uma competicao no mercado do livro didatico. Em 1902, foi
aberta no Rio de Janeiro a Editora FTD, pertencente a4 Congregacéo Marista.
Os didaticos desta editora foram utilizados, inicialmente, em escolas
catdlicas, mas generalizaram-se nos liceus provinciais, escolas normais,
preparatérios, etc (REIS; 2007, p. 15).

Sendo assim, um longo caminho foi percorrido até chegar na estrutura de

producao dos livros, variedade e logistica para que os LDs cheguem aos alunos em
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escolas de todo o pais. Por este motivo, enquanto recurso didatico principal para os
professores. Lajolo (1996) defende que:
Didatico, entdo, € o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que
provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista essa
utilizacdo escolar e sistematica. Sua importancia aumenta ainda mais em
paises como o Brasil, onde uma precarissima situagdo educacional faz com
que ele acabe determinando conteudos e condicionando estratégias de

ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como se ensina
o que se ensina (LAJOLO, 1996, p. 4).

A auséncia de materiais escolares de boa qualidade e em quantidade suficiente
para todos os professores, a dificuldade de acesso a outros tipos de material didatico,
faz com que os LDs sejam o unico material de apoio disponivel aos estudantes e ao
professor (SILVA; TURIBIO, 2017).

Nesse entendimento, ressalta-se que existem alguns LDs que, atualmente,
podem ser destacados por suas preferéncias entre os professores que ensinam
matematica, como por exemplo a famosa colecdo Fundamentos da Matematica
Elementar, destinada a estudantes do Ensino Médio. Essa cole¢éo, edigdo de 2013,
€ composta por onze volumes com conteudos especificos em cada um deles. O
volume 1 trata sobre “Conjuntos e Fungdes” (por Gelson lezzi e Carlos Murakami); o
volume 2 discorre sobre “Logaritmos” (por Gelson lezzi, Osvaldo Dolce e Carlos
Murakami); o volume 3 discorre sobre “Trigonometria” (por Gelson lezzi), como se

observa na figura 4 a seguir.

Figura 5 - Volume 1, 2 e 3 da colecdo Fundamentos da Matemética Elementar.
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O volume 4 discorre sobre “Sequéncias, Matrizes, Determinantes e Sistemas”
(por Gelson lezzi e Samuel Hazzan); o volume 5 discorre sobre “Combinatéria e
Probabilidade” (por Samuel Hazzan); o volume 6 discorre sobre “Complexos,
Polinbmios e Equacgdes” (por Gelson lezzi), como se verifica na figura 6 a seguir:

Figura 6 - Volume 4, 5 e 6 da colecdo Fundamentos da Matemética Elementar.
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O volume 7 discorre sobre “Geometria Analitica” (por Gelson lezzi); o volume 8
discorre sobre “Limites, Derivadas e Nogbes de Integral” (por Gelson lezzi, Carlos
Murakami e Nilson José Machado); o volume 9 discorre sobre “Geometria Plana” (por

Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo), como se observa na figura 7 a seguir:

Figura 7 - Volume 7, 8 e 9 da colegdo Fundamentos da Matematica Elementar.
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O volume 10 discorre sobre “Geometria Espacial, posicao e métrica” (por
Osvaldo Dolce e José Nicolau Pompeo) e o volume 11 discorre sobre “Matematica
Comercial, Matematica Financeira e Estatistica Descritiva” (por Gelson lezzi, Samuel
Hazzan e David Degenszajn), como se observa na figura 8 a seguir:

Figura 8 - Volume 10 e 11 da colegdo Fundamentos da Matematica Elementar.

. FUNDAMENTOS __ . FUNDAMENTOS

. g DE MATEMATICA L5 DE MATEMATICA

g5 ELEMENTAR 9 3 & ELEMENTAR

g g Geometria espacial ° % E Matematica comercial

: Z posiciio e meétrica - g Matematica financeira
E- Estatistica descritina

=4 Ntual ]
NOVAS QUESTOES DE VESTIBULARES P® Editora NOVAS QUESTAES DE VESTIBULARES

Fonte: https://salenzvs.live/product_details/11661495.html

Essa colegao esta entre algumas outras escolhidas e preferidas, como as obras
didaticas mais utilizadas pelos professores no pais. Na qual, vale salientar que entre
varias colegdes a “Fundamentos da Matematica Elementar”, é recomendada confiavel
e comercializada por varios sites como amazon.com.br, mercadolivre, entre outros.
Assim, destacou-se algumas outras obras classificadas como bons livros didaticos a
serem utilizados por estudantes e professores.

Nessa percepcgao, listou-se trés colecbes, sendo esta que foi descrita
anteriormente, com seus 11 volumes, considerada como uma colecdo muito
recomendada por professores da area da Matematica, bem como sao livros indicados
para estudantes de Ensino Médio que querem e/ou pretendem passar nos melhores
vestibulares do pais, incluindo estudos preparatorios para concursos, entre outros.

Como se explicita na figura 9 a seguir a ilustragao do ultimo volume da colegao:
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Figura 9: Volume 11 da colegao Fundamentos da Matematica Elementar

1. Fundamentos da matemadatica elementar

Autores: Gelson Iezzi, Samuel Hazzan e David Degenszajn
FUNDAMENTOS ores 9 J

DE MATEMATICA
ELEMENTAR Ano: 2019
Matematica comercial

Matematica financeira . 5
Estatistica descritiva Edltora' Atual

Edicdo: 8°

Esta € uma colecao completa e bem fundamentada.
Formada por 11 livros, traz uma linguagem mais formal e
foca nas demonstragdes. Assim, é ideal para quem busca
um conhecimento matematica mais aprofundado.

Atual
Eartora

VRS DRCETHCS BE VESTIRRLMRGS

Fonte: https://aprovatotal.com.br/os-melhores-livros-didaticos-para-voce/

Como citado anteriormente, a colegdao Fundamentos da Matematica Elementar
possui onze volumes com capas instigantes e coloridas. Uma outra colegdo muito
utilizada pelas escolas, aprovada e disponibilizada pelo PNLD foi a Matematica -
Ciéncias e Aplicagdes da Editora Moderna, contendo trés volumes recomendados e

confiaveis.

Figura 10: Volume 1 da colecdo Matemética - Ciéncias e Aplicagbes

2. Matematica - Ciéncia e aplicagdes

Autor: Gelson Iezzi, Osvaldo Doce, David Degenszajn, Nilze de
Almeida e Roberto Périgo

Ano: 2010
Editora: Moderna Plus
Edigdo: 2° Edicdo

Esta é uma cole¢ao formada por trés livros que abordam
o conteudo em uma linguagem superacessivel e muito
bem ilustrada! Além disso, traz exercicios de fixagao,
contextualizados e questdes de vestibulares. Entao, é
indicado para quem deseja aprender Matematica de
forma descontraida

Fonte: https://aprovatotal.com.br/os-melhores-livros-didaticos-para-voce/
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E a terceira sugestdao é a colecdo Matematica - Contexto e Aplicagdes de
autoria de Luiz Roberto Dante, que também conta com trés volumes destinados para

o Ensino Médio, como se verifica na figura 11 a seguir:

Figura 11: Volume 1 da colecdo Matemética - Ciéncias e Aplicagbes

3. Matematica - Contexto e aplicagdes
Autor: Luiz Roberto Dante
Ano: 2016

Editora: Atica

Edicdo: 3° Edicao

Esta colecdao aborda conteddos do Ensino Médio de forma
direta e sucinta. Em sintese, apresenta a Matematica
contextualizada, com exercicios de vestibulares, Enem e
muitas ilustracdes. Ha ainda sugestdes de atividades de
Matematica em programas computacionais, o que é uma
6tima forma de visualizar a disciplina de maneira
divertida.

:
=

!
}

Fonte: https://aprovatotal.com.br/os-melhores-livros-didaticos-para-voce/

No Brasil, o PNLD disponibiliza materiais para toda rede publica de ensino do
pais, de modo que todo ano, sao distribuidos milhdes de exemplares de LDs, que
acompanham os estudantes dos ensinos Fundamental e Médio. Os LDs auxiliam os
estudantes na caminhada escolar, bem como aos professores no processo de ensino
e aprendizagem, sendo possivel nortear o processo diario da sala de aula,
considerando o contexto no qual os estudantes estao inseridos.

Quanto ao PNLD de 2021, sabe-se, portanto, que houveram alteragdes sobre
a distribuicdo dos LDs, pois o programa tem como objetivo avaliar e disponibilizar a
todas as escolas publicas obras didaticas de apoio a pratica educativa, no ano de
2021 a escolha desse material para o segmento do Ensino Médio sofreu alteragdes.

Diante de tais mudancas, para apoiar as inumeras escolas no pais, com a
implementagdo das mudangas do Ensino Médio, a escolha foi dividida em cinco
objetos, sendo que os educadores e gestores selecionam obras do Objeto 2 - Obras
Didaticas de Projetos Integradores e de Projeto de Vida, para uso no ano letivo de
2021. Dos quais na area de Matematica foi: Projetos Integradores da area de

Matematica e suas Tecnologias. Os temas trabalham diretamente com as
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competéncias gerais da BNCC (BRASIL, 2018), de modo integrado, possibilitando que
o estudante desenvolva sua aprendizagem por meio dos projetos interdisciplinares e
ainda fomentando estimulos a criatividade.

Nesse aspecto, vale destacar uma outra colecdo de LDs de Matematica,
escolhida e aprovada no processo de escolha do PNLD 2021, intitulada “Quadrante -
Matematica e suas Tecnologias” de Eduardo Chavante e Diego Prestes, destinada ao
Ensino Médio, contendo seis volumes.

O primeiro volume Quadrante - Mateméatica e suas Tecnologias (capa azul),
discorre sobre “Estatistica, Probabilidade e Matematica Financeira”. O segundo
volume Quadrante - Matematica e suas Tecnologias (capa cor caramelada), discorre
sobre “Grandezas, Medidas e Programagado”. O terceiro volume Quadrante -
Matematica e suas Tecnologias (capa roxa), discorre sobre “Sistemas Lineares e
Geometria Analitica”. O quarto volume Quadrante - Matematica e suas Tecnologias
(capa verde), discorre sobre “Trigonometria e Sequéncias”. O quinto volume
Quadrante - Matematica e suas Tecnologias (capa vermelha), discorre sobre
“Funcgbes”. E o sexto volume Quadrante - Matematica e suas Tecnologias (capa
amarelada), discorre sobre “Geometria Plana e Espacial’. Como se observa na figura

12 ilustrada a seguir:

Figura 12: Colegdo Quadrante de Matematica e suas Tecnologias

}',\ ' quadrante
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Fonte: https://aprovatotal.com.br/os-melhores-livros-didaticos-para-voce/
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O PNLD é responsavel pelas acdoes de aquisicao e distribuicdo de livros
didaticos e literarios em todo o territério nacional. Também tem a possibilidade de
aquisicdo de outros materiais de apoio a pratica educativa, como os softwares, jogos
educacionais, materiais destinados a gestdo escolar, entre outros (BRASIL, 2021).
Desta forma, fica clara a importancia do PNLD para a educacao, pois € responsavel
por todo o suporte a educagao quando se tratam de materiais necessarios de forma
geral.

Essa importéncia se verifica, ainda, quando se trata da area da matematica,
pois, a escolha dos materiais, notadamente os livros, € um importante processo na
formacao dos estudantes e no apoio a estes. Nao s6 por disponibilizar os materiais
necessarios, mas pela possibilidade desses materiais estarem disponiveis desde o
inicio das aulas para melhor aproveitamento por parte dos corpos docente e discente.

A escolha dos livros, de modo geral, também ¢é importante para garantir um
conteudo apto a auxiliar os professores e estudantes em sala de aula no processo de
ensino e aprendizagem, tornando possivel um melhor aproveitamento da disciplina,
auxiliando no trabalho do professor.

Ademais, para a realizacdo deste estudo buscou-se analisar problemas
presentes em uma colegao de livros didaticos de Matematica publicada em 2016, que
faz parte de uma das coleg¢des Quadrante, que fora disponibilizada por uma escola do
estado de Goias para se trabalhar com turmas Ensino Médio, aprovada e
recomendada pelo PNLD. Logo, o tépico a seguir discorre sobre a metodologia de

pesquisa utilizada na elaboracao deste trabalho.
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CAPITULO 2

2 A METODOLOGIA DE PESQUISA E A COLECAO DOS LIVROS DIDATICOS DE
MATEMATICA UTILIZADOS NA PESQUISA

Este segundo capitulo trouxe a metodologia de pesquisa utilizada na presente
producao, trazendo conceitos e justificativas para a utilizagdo da referida metodologia.
Apresentou, ainda, a colecdo dos Livros Didaticos de matematica utilizados nesta

pesquisa.
2.1 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste estudo utilizou-se a abordagem de pesquisa qualitativa com Analise
Documental (MOREIRA, 2008). Para o autor, o método de pesquisa:

[...] andlise documental costuma ser utilizado no resgate da historia de meios

de comunicagéo, personagens ou periodos. As fontes mais comuns sdo os

acervos de impressos (jornais, revistas, catalogos, almanaques). Mas

também serve como expediente a consulta a documentos oficiais, técnicos

ou pessoais (arquivos particulares reunindo originais), sendo esta ultima

categoria mais rara e realizada apenas quando o0 acesso & permitido ao
pesquisador (MOREIRA, 2008, p. 270).

Para Moreira (2008), no campo da educagao a analise documental, ao mesmo
tempo que é fonte de informacao €, também, um indicativo das metas ou dificuldades
gue se apresentam no ambito do ensino, nas areas da docéncia, da aprendizagem e
da didatica. Esse tipo de pesquisa “compreende a identificacdo, a verificagdo e a
apreciagédo de documentos para determinado fim” (MOREIRA, 2008 p. 272).

Na maioria das vezes € qualitativa porque verifica o teor e o conteudo do
material selecionado para analise. Logo, o método adotado a partir da analise
documental serve para sistematizar o conteudo analisado. Como afirmam Cardoso,
Oliveira e Ghelli (2021) que analisar o conteudo é um método importante para o
deslinde da pesquisa qualitativa, uma vez que esse tipo de pesquisa busca:

Analisar os sentidos e os significados das comunicagdes, considerando tanto
as condicbes de quem produz a mensagem (o0 emissor e seu contexto),
quanto de quem a recebe e os efeitos que ela produz, a fim de melhor

compreender e interpretar a realidade (CARDOSO; OLIVEIRA; GHELLI,
2021, p. 110).
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Essa técnica utilizada sistematiza os dados a partir da analise estruturada em
trés fases: 1) pré-analise; 2) exploragao do material, categorizagao ou codificagao; 3)
tratamento dos resultados, inferéncias e interpretacdo (SOUZA; SANTOS, 2020).
Assim, ao considerar essas fases foi possivel identificar no desenvolvimento das
analises, os tipos de problemas do campo da Geometria apresentados na colecdo dos
LDs, além de mensurar o quantitativo de cada tipo de problema.

Nesse sentido, foram realizadas as seguintes etapas metodoldgicas:

12) Selegéo da colegédo de LDs - primeiro foi realizada a selegdo da colegao
utilizando o critério de que essa coleg¢ao fosse fisica e adotada por estudantes do
Ensino Médio de alguma escola no estado de Goias.

22) Selecdo do conteudo do campo da Geometria - apds a selegao da colegao
na primeira etapa, realizou-se a selecdo do conteudo a partir das observagdes do
material selecionado. Neste momento foi realizada a exploragdo do material,
categorizagao dos problemas de Geometria nos LDs para identificar em quais tipos
de problemas eles se encaixariam (fechado ou aberto).

3%) Catalogo dos problemas selecionados na colecdo - realizou-se a
catalogagao dos problemas, e com base nos dados coletados, realizou-se a
verificagdo da porcentagem da incidéncia de cada tipo de problema contido nos LDs.

4°) Analise de todo o material coletado - realizou-se uma analise qualitativa de
todo o material coletado, aplicando a analise do conteudo de modo que fosse possivel
identificar as especificidades dos problemas.

ApOs a descrigao das etapas realizadas, vale salientar que a catalogagao dos
problemas foi realizada com base na Matriz de Continuidade de Problemas de Shiever
e Maker (2003) a partir da estruturagdo de Fonseca e Gontijo (2021), sendo
classificados dos Tipos | ao VI. Depois de coletar e classificar os problemas, realizou-
se a verificagdo da quantidade e porcentagem desses problemas.

Assim, a seguir apresenta-se dados da cole¢do dos LDs utilizados no
desenvolvimento desta pesquisa com foco apenas nos conteudos do campo da
Geometria.

2.2 Apresentagao da colegao dos livros didaticos de Matematica

A colecado escolhida para a analise é intitulada “Quadrante”, sendo composta

por trés livros didaticos de autoria de Eduardo Chavante e Diego Prestes. Essa
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colecao dispde de livros de Matematica do Ensino Médio, contendo os volumes 1, 2 e
3 (todos sendo a 1?2 edigao), publicados em Sao Paulo pela editora “Edi¢des SM” no
ano de 2016.

Como visto a colegcao Quadrante Matematica € composta por trés volumes,
sendo um volume para cada ano do Ensino Médio, abordando reflexdes quanto a
Filosofia e ao cotidiano. Esta colegcado € bem moderna, traz uma proposta de conteudos
e problemas que buscam fazer o estudante enxergar a aplicagao pratica do contetudo
matematico que esta sendo estudado, pois cada capitulo tem um tema central a ser
desenvolvido no decurso deste por meio de problemas a serem resolvidos. A seguir,

observa-se o registro dessa colegao por meio da figura 13.

Figura 13 - Colecao “Quadrante” de Livros Didaticos de Matemética.
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Fonte: https://www.smeducacao.com.br/livros/ensino-medio-quadrante-matematica/

Percebeu-se ainda que a colegao diz que apresenta uma proposta que coloca
o professor no papel de mediador do processo de ensino e aprendizagem, e a
educacado em um contexto sociopolitico. Assim, defende que propicia que o estudante
construa sua autonomia sendo estimulado e adotando uma postura critica diante do
conhecimento a ser desenvolvido.

Ademais, para as analises dos problemas dessa colegédo, escolheu-se os

conteudos dos capitulos relacionados ao campo da Geometria nos trés volumes.



53

Sendo que no volume 1, selecionou-se o Capitulo 10 - intitulado “Relacdes
métricas”, iniciado na pagina 221 e finalizado na pagina 247, sendo este o ultimo
capitulo deste volume, no qual aborda os aspectos métricos da Geometria Plana.

No volume 2, selecionou-se dois capitulos, o 1 e 0 8, nos quais:

O capitulo 1 - intitulado “Trigonometria na circunferéncia”, iniciado na pagina 10
e encerrado na pagina 41, apresenta as relagdes trigonométricas associadas a
circunferéncia;

O capitulo 8 - intitulado “Area de figuras planas”, iniciado na pagina 194 e
encerrado na pagina 209, aborda conceitos, exemplificando medidas de Geometria
Plana.

No volume 3, selecionou-se do capitulo 1 ao capitulo 5, nos quais:

O capitulo 1 - intitulado “Geometria espacial de posigao”, iniciado na pagina 10
e encerrado na pagina 37, apresenta assuntos que partem fundamentalmente dos
conceitos de ponto, reta e plano no espaco tridimensional,

O capitulo 2 - intitulado “Poliedros”, iniciado na pagina 38 e encerrado na pagina
67, aborda o assunto de figuras geométricas espaciais com superficies planas;

O capitulo 3 - intitulado “Corpos redondos”, iniciado na pagina 68 e encerrado
na pagina 95, apresenta o conteudo de figuras geométricas espaciais, comumente
denominadas corpos redondos;

O capitulo 4 - intitulado “Ponto e reta”, iniciado na pagina 97 e encerrado na
pagina 132, aborda sobre o plano cartesiano, revisando conceitos dos volumes 1 e 2
e apresentando outros conceitos sobre o tema;

O capitulo 5 - intitulado “Cdnicas”, iniciado na pagina 133 e encerrado na pagina
163, traz o estudo da circunferéncia.

Mediante o registro das selegbes mencionadas anteriormente, observou-se que
no volume 1 foi selecionado apenas um capitulo para analise dos problemas, no
volume 2, foram selecionados dois capitulos e no volume 3, foram selecionados cinco
capitulos. Totalizando 8 capitulos para analises e descri¢gdes dos dados.

Assim, buscou-se identificar os problemas presentes nesses volumes, nos
capitulos de conteudo do campo da Geometria, como discorre o capitulo a seguir, que

traz apresentacao e analise dos dados, contendo os resultados e discussdes.
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CAPITULO 3
3 APRESENTAGAO E ANALISE DOS DADOS: RESULTADOS E DISCUSSOES

Do total dos 8 capitulos selecionados (um no primeiro volume, dois no segundo
e cinco no terceiro) para analises e descricdo dos dados, realizou-se a coleta dos
problemas contidos nos LDs. Nesta coleta de dados, a partir do total de problemas
apresentados nos trés volumes, selecionou-se 9 problemas entre os capitulos da
colegao dos LDs para analise e discussao dos dados. Assim, obteve-se os resultados

como nota-se nas analises de cada volume discorridas nos subtépicos a seguir.
3.1 Analise e reflexdes quanto ao Volume 1

Neste volume selecionou-se o Capitulo 10 “Relagdes métricas” (CHAVANTE;
PRESTES, 2016, p. 221-247), que aborda os aspectos métricos da Geometria Plana.
Foram identificados 32 problemas, que traz o campo da Geometria no capitulo 10. No
qual selecionou-se trés desses problemas (sendo dois na figura 13 e um na figura 14)
conforme a Matriz de Continuidade de Problemas (FONSECA; GONTIJO, 2021).

Assim, na figura 14, selecionou-se dois problemas (o de numero 3 e 4), para

realizar a analise dos problemas propostos por este LD, como a seguir:

Figura 14 - Problemas do Tipo | (volume 1) nimeros 3 e 4.

3. Na figura abaixo, as retas r, s, t e u sao paralelas e x,
Vv e z representam as medidas dos segmentos tais
que x + y + z = 180.

=
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Quais sao os valores de x, y e z?

Sergio Lima/I0/8R

4. Sabendo que AC//PQ, determine no caderno a

medida, em centimetros, de AB e de BC.
=1

—
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U
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Sergio Lima/ID/éR
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Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 227).
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O critério de escolha destes problemas, foi pelo fato de serem amostras
interessantes porque quase todos os problemas sao parecidos e, levando em conta o
problema da figura 14, tem-se um caso de um problema matematico que nao parece
ser classificado como fechado do Tipo I, mas evidencia ser.

De acordo com a figura 14, é possivel perceber que se trata de problemas
fechados do Tipo |, pois, estes problemas admitem apenas uma forma de solugao e
apenas uma resposta para cada um. Segundo Fonseca e Gontijo (2021, p. 01) os
“problemas fechados sdo aqueles que podem ser resolvidos por uma quantidade
limitada de maneiras”. Nesse tipo de problema o estudante precisa saber a formula
correta do “Teorema de Tales” e aplica-lo para chegar a resposta (CHAVANTE;
PRESTES, 2016). O método é conhecido pelo estudante, bastando saber aplicar a
férmula, por isso, os dois problemas (3 e 4) analisados sao fechados do Tipo I.

Também se selecionou o problema de numero 31, contido no capitulo 10, deste

mesmo volume, como observa-se na figura 15 a seguir:

Figura 15 - Problema do Tipo | (volume 1) ndmero 31.

31. Em dezembro de 1891, em Massachusetts (EUA), Luther Halsey Gullick, diretor de um colégio,
pediu ao professor de educagao fisica James Naismith para criar um jogo que nao fosse violento
e pudesse ser executado em local fechado. Assim foi criado o esporte conhecido hoje como
basquetebol.
Até 2010, as areas das quadras de basquetebol préximas da cesta eram em formato de tra-
peézios isosceles e apds 2010, as areas restritivas passaram a ter formato de retangulo.
A fotografia abaixo € de uma quadra de basquetebol do modelo anterior a 2010,

3/ Puisar imagens
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64 m

70°

Sergio Lima/I0/BR

I Jogadores disputando uma partida de basquetebol em cadeira de rodas durante os
Jogos Parapan-Americanos de 2007, na Barra da Tijuca, Rio de Janeiro (R)). A imagem
no centro da quadra refere-se ao simbolo dos Jogos Parapan-Americanos.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 246).
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Neste problema de numero 31, no enunciado registra-se que:

O inicio do jogo de basquetebol acontece no circulo central da quadra, onde
dois jogadores se posicionaram e saltam para pegar a bola. Nas areas em
azul proximas as cestas, chamadas “areas restritivas”, um jogador oponente
ndo pode permanecer por mais de 3 segundos consecutivos enquanto sua
equipe estiver no controle com a bola. Essas regras valem também para os
jogos de basquetebol paralimpicos, respeitando as devidas adequagdes para
0 uso da cadeira de rodas. Usando uma calculadora, determine quanto mede,
em metros quadrados, a area restritiva total da quadra de basquetebol
(CHAVANTE, 2016, p. 246).

Como observado na figura 15, nesse problema de numero 31, o autor discorre
sobre a histéria do basquete, no qual é uma situagdo problema que pode ser
considerada de convivéncia dos estudantes, por isso basta que ele identifique o
enunciado do problema e ao utilizar a féormula, chegue a solugdo (CHAVANTE;
PRESTES, 2016). Apesar do histérico no problema, € uma pergunta que poderia ter
foco no pensamento geométrico, porém, basta que o estudante saiba calcular a area
do trapézio isdsceles para se chegar a solugao.

Assim, identificou-se que este problema de numero 31 é fechado do Tipo |, de
acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas adaptada por Fonseca e Gontijo
(2021), pois, € necessario que o estudante saiba utilizar a forma correta para resolver
este problema. Por isso, ndo oferece desafio e nem instiga estimulos a criatividade do
estudante, sendo possivel verificar que o problema é conhecido, bem como o método
sendo que, apenas o resultado € desconhecido ao estudante.

3.2 Analise e reflexoes quanto ao Volume 2

Neste volume, selecionou-se dois capitulos. O capitulo 1 “Trigonometria na
circunferéncia” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 10-41), que apresenta as relagdes
trigonométricas associadas a circunferéncia e o capitulo 8 “Area de figuras planas”
(CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 194-209) que traz conceitos, exemplificando
medidas de Geometria Plana. Foram identificados 64 problemas neste volume 2, nos
dois capitulos (1 e 8). No qual selecionou-se dois problemas do Tipo I, de acordo com
a Matriz de Continuidade de Problemas adaptada por Fonseca e Gontijo (2021) para
esta analise.

A escolha foi realizada com base no fato de que os problemas fechados do Tipo
| presentes no volume Il da coleg¢ao analisada, sdo parecidos com os problemas do

mesmo Tipo presentes no volume | da referida colecdo. Sendo assim, foram
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selecionados dois problemas do Tipo Il por representarem bem os problemas

fechados deste Tipo nos volumes | e Il. Como observa-se na figura 16 a seguir:

Figura 16 - Problema do Tipo Il (Volume 2) numero 9 (Desafio).

9. Desafio \ Um balanco, sendo
850&0 de um ponto P, percorre
uma trajetdria pendular até o
ponto P,, conforme mostra a
imagem ao lado.

Desprezando o atrito e as forcas
de resisténcia que envolvem esse
mavimento na primeira oscilagao,
calcule a distancia aproximada
percorridade P a P,

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 17).

Ao verificar a descrigdo do problema na figura 16, notou-se que se trata de um
desafio ao estudante, porém, a exigéncia é que o estudante interprete o problema
para entender o que se pede, visualizando que a figura se trata de um semicirculo
(CHAVANTE; PRESTES, 2016). Uma vez que compreende que o problema pede a
medida do semicirculo, o estudante deve aplicar a formula e encontrar o resultado.

De acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas adaptada por Fonseca
e Gontijo (2021), notou-se que o problema é conhecido para o estudante, mas o
método e o resultado sdo desconhecidos.

O que diferencia este problema (Tipo Il), dos problemas do Tipo | € que neste
caso, o método é desconhecido para o estudante. Percebeu-se que este problema
nao traz estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em matematica, pois, a parte final
do problema solicita que o estudante apenas “calcule a distancia aproximada
percorrida de Po a Pr”, deixando evidente que se trata de um mero calculo de medida
(CHAVANTE; PRESTES, 2016).

Portanto, uma vez que o estudante interprete o problema, basta utilizar a
férmula para resolvé-lo, e chegar assim a solugdo almejada.

Ainda neste volume 2, foi selecionado o problema de numero 06, também do

Tipo Il, como se observa na figura 17 a seguir:
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Figura 17 - Problema do Tipo Il (Volume 2) niumero 6.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 202)

Como verificado na figura 17, neste problema de numero 6, ocorreu 0 mesmo
que no problema de numero 9 (figura 16), a pergunta exige um pouco mais do
estudante uma vez que nao basta identificar a pergunta, ele precisa interpretar para
entender o que se pede (CHAVANTE; PRESTES, 2016). Uma vez que descubra que
devera calcular o valor da area do retangulo e do trapézio, o estudante aplica a formula

e encontra o resultado.
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Identificou-se que este exemplo € um problema fechado do Tipo Il, pois, ndo
ha estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em Matematica, uma vez que o
problema traz a informacéo de que houve uma mudanca na quadra de basquete como
curiosidade, para estudantes que gostam deste esporte.

Assim, de acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas adaptada por
Fonseca e Gontijo (2021), esse é um problema conhecido para o estudante, sendo o
método e o resultado desconhecidos. E um problema classificado como fechado do
Tipo Il, o que segundo Fonseca e Gontijo (2021), mostra a importancia da formagéo
dos professores de matematica, para que sejam capazes de criar problemas que

auxiliem os estudantes a desenvolverem o Pensamento Critico e Criativo.
3.3 Analise e reflexées quanto ao Volume 3:

Neste ultimo volume, selecionou-se cinco capitulos, do 1 ao 5. O capitulo 1:
“Geometria espacial de posi¢cao” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 10-37), que
apresenta assuntos relacionados aos conceitos de ponto, reta e plano no espaco
tridimensional. O capitulo 2: “Poliedros” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 38-67),
evidencia as figuras geométricas espaciais com superficies planas. O capitulo 3:
“Corpos redondos” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 68-95), discorre sobre as figuras
geométricas espaciais (comumente denominadas corpos redondos). O capitulo 4:
“‘Ponto e reta” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 97-132) aborda sobre o plano
cartesiano, revisando e apresentando outros conceitos relacionados ao tema. O
capitulo 5: “Cénicas” (CHAVANTE; PRESTES, 2016, p. 133-163), traz o estudo da
circunferéncia.

No entanto, neste volume 3, foram identificados 199 problemas presentes nos
cinco capitulos selecionados (do 1 ao 5), no qual escolheu-se quatro problemas para
essa analise de acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas adaptada por
Fonseca e Gontijo (2021).

O critério de escolha foi parecido com os problemas selecionados nos volumes
| e Il, mas neste caso, foram selecionados dois problemas de cada tipo como melhor
forma de representar os tipos de problemas presentes nestes volumes. Como pode-

se notar na figura 18 a seguir:
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Figura 18 - Problema do Tipo | (Volume 3) numero 14.

14. Em cada item, classifique a sentenca como verdadei-
ra ou falsa. Em seguida, reescreva cada sentenca que
vocé julgou falsa corrigindo-a para torna-la verdadeira.

a) Se a reta r possui um ponto em comum com o
plano «, entao, r esta contida em «.

b) Se a reta r possui dois ou mais pontos em comum
com o plano «, entdo, r esta contido em c.

c) Se a reta r intersecta o plano « em apenas um
ponto, entao, r € secante a .

d) Se areta r é paralela ao plano «, entdo, rintersecta
« em apenas um ponto.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 21).

Conforme a figura 18, neste problema de numero 14, o estudante precisa saber
os conceitos. E plausivel pensar que o estudante possa desenhar cada afirmacéo e
comparar com seus conhecimentos para responder a cada item. Mas no fim, tudo se
resume a saber a resposta correta. Observou-se que nesse exemplo o problema e o
método sdo conhecidos para o estudante, mas o resultado é desconhecido
(CHAVANTE; PRESTES, 2016).

Este € um problema matematico que n&o oferece desafio, curiosidade e nem
estimulo a criatividade, ndo sendo habil a fornecer ao estudante qualquer estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo em Matematica. Segundo Dante (1991), um problema
€ uma situagdo em que o estudante precisa pensar para soluciona-lo. Logo, neste
exemplo de problema é facil notar que o estudante nao precisa pensar muito para
resolvé-lo, ou o estudante sabe resolver o problema ou ele nao sabe.

Assim, discorre-se o problema de numero 10, na figura 19 a seguir:

Figura 19 - Problema do Tipo | (Volume 3) numero 10.

10. Considere os pontos A, B e C pertencentes ao plano
«, e o ponto D nao pertencente ao plano.

R
>
)
-
N
\
\
\
\
\n\
Ronaldo Lucena/I0/8R

Determine se as retas indicadas sao coincidentes,
paralelas, concorrentes ou reversas.

—> D
a)res b) AC e BC

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 18).
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Como pode-se notar na figura 19, nesse problema, o estudante precisa saber
os conceitos de retas coincidentes, paralelas, concorrentes ou reversas. Existe
apenas uma unica forma de resolucao e apenas uma resposta correta para cada item.
Este problema nao traz nenhum estimulo ao Pensamento Critico e Criativo, sendo
ausente de desafio, curiosidade ou mesmo, estimulo a criatividade.

Logo, neste exemplo de problema, o problema e o método de resolugao sao
conhecidos e o resultado € desconhecido. Segundo os ensinamentos de Chaparin
(2019), o presente problema n&o € um “bom problema”, pois, dentre as caracteristicas
de um bom problema, Chaparin (2019) cita que o estudante deve “poder abordar o
problema de multiplos modos usando diferentes estratégias de resolugao”
(CHAPARIN, 2019, p. 48)

Ainda neste volume, discorreu-se sobre o problema de numero 13, como se
observa na figura 20 a seguir:

Figura 20 - Problema do Tipo Il (Volume 3) numero 13.

13. Um roteador wireless emite sinal de internet
Wi-Fi numa regiao circular com um alcance de
até 100 metros, estando localizado no ponto A(2,5)
de um plano cartesiano, com medidas em metros.
Um computador que estd no ponto B(26,50) do
mesmo plano cartesiano recebe sinal Wi-Fi desse
roteador? E um telefone celular localizado no

ponto D(103,5) desse mesmo plano? Justifique
suas respostas.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 143)

A figura 20 evidenciou que esse problema exige que os estudantes tenham
entendimento de situagdes relacionadas ao assunto do problema. Desta forma, o
problema exige um pouco mais de desafio aos estudantes, pois, seguindo as
instrucdes do problema, € necessario que os mesmos percebam que se deve montar
o plano cartesiano e colocar os trés pontos citados no enunciado do problema
(CHAVANTE; PRESTES, 2016). Sendo assim, ao seguir esses passos 0 estudante

vai perceber que basta olhar a distancia entre os pontos para descobrir a resposta.
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Embora traga um pouco de desafio, ao exigir que o estudante construa o plano
cartesiano e coloque os pontos nos lugares indicados, este problema nao instiga
nenhuma curiosidade ou estimulos a criatividade. Pois, de acordo com a Matriz de
Continuidade de Problemas adaptada por Fonseca e Gontijo (2021), o problema é
conhecido para o aluno, mas o método e o resultado sdo desconhecidos.

Logo, concluindo as amostras dos exemplos de problemas relacionados ao
volume 3, discorreu-se sobre o problema de niumero 3, como observa-se na figura 21

a segquir:

Figura 21 - Problema do Tipo Il (Volume 3) numero 3.

Fonte: (CHAVANTE, 2016, p. 75)

Como observado na figura 21, o problema apresentado exige que o estudante
saiba as férmulas para a resolugao de cada item, pois, no item “a”, o estudante pode
responder utilizando a férmula para calcular a medida da circunferéncia e,
posteriormente, com a férmula para calcular a area do retangulo, descobrir a altura do
cilindro (CHAVANTE; PRESTES, 2016). No item “b”, o problema solicita que o
estudante descubra a area da base do cilindro com a férmula da area do circulo, € no
item “c”, basta multiplicar a area do circulo por 2 e somar com a area do retangulo
(CHAVANTE; PRESTES, 2016).
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Desta forma, ficou evidente que para resolver o problema o estudante necessita
fazer uso de formulas aprendidas anteriormente, ndo havendo outras formas de
resolucao e respostas distintas. O desafio do problema ¢é identificar o passo-a-passo
de como resolver. Este problema oferece desafio ao estudante, mas carece de
estimulo a curiosidade e a criatividade, ndo sendo suficiente para estimular o
Pensamento Critico e Criativo em Matematica.

Desta forma, apds analisar os problemas selecionados, presentes nos LDs e
voltados para conteudos do campo da Geometria, cabe ainda enfatizar que:

e As figuras 6, 7, 10 e 11 trouxeram exemplos de problemas contidos nos LDs,
que sao classificadas de acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas,
em problemas fechados do Tipo |, uma vez que estes problemas séao
especificos para o professor e conhecidos para o estudante, os métodos por
sua vez sdo conhecidos para ambos e as solugdes sao conhecidas para o
professor e desconhecidas para o estudante.

e Janasfiguras 8, 9, 12 e 13, os problemas apresentados (também exemplos de
problemas contidos nos LDs) foram classificados como problemas fechados do
Tipo Il, de acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas, pois, os
problemas sao especificos para o professor e conhecidos para o estudante, os
métodos sdo conhecidos para o professor, mas desconhecidos para o
estudante e as solucdes sao conhecidas para o professor e desconhecidas

para o estudante.

Desse modo, percebeu-se que os problemas apresentados nos LDs de maneira
geral podem ser classificados, de acordo com a Matriz de Continuidade de Problemas
de Shiever e Maker (2003), adaptada por Fonseca e Gontijo (2021), como problema
apenas dos Tipos | e Il.

Assim, para melhor visualizagdo das analises dos problemas identificados nos
LDs, destacou-se que, de acordo com quadro 3 a seguir, utilizou-se apenas 9
problemas entre a relagcdo da quantidade explicitada, dentre os problemas dos trés
volumes conforme foi discutido e analisado, neste capitulo 3 deste TCC. No qual
também se destaca, como analisado no quadro, no volume 1 identificou o menor

numero de problemas, entre os do Tipo | e Tipo Il, somando um total de 32.
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Quadro 3 - Relagéo da quantidade e percentuais de cada tipo de problemas identificados na colegéo.

Volume Quantidade | Problemas | Porcentagem | Problemas | Porcentagem
de do Tipo | de problemas | do Tipoll | de problemas
problemas do Tipo | do Tipo Il
Volume 1 32 21 65,625 % 11 34,375 %
Volume 2 64 45 70,312 % 19 29,687 %
Volume 3 199 112 56,281 % 87 43,718 %
TOTAL 295 178 60,338 % 117 39,661 %

Fonte: Produzido pelo autor.

O quadro 3 trouxe a quantidade de problemas de Geometria em cada volume
da colegéo analisada, bem como a quantidade de cada Tipo de problema (Tipos | e
), inclusive em porcentagem, além da quantidade total de problemas encontrados na
colecao dos LDs.

Foram identificados um total de 295 problemas, contidos nos 8 capitulos
selecionados nos trés volumes que tratam em seus conteudos, especificamente do
campo da Geometria. Desse total, 178 problemas foram classificados como
“problemas fechados” do Tipo |, o que representa 60,338% do total de problemas e
117 também definidos como “problemas fechados”, porém do Tipo Il, representado
39,661% do total.

Ainda, com base nas informacgdes do quadro 2 é possivel enfatizar que:

a) No volume 1, existem ao todo 32 problemas do campo da Geometria, sendo
21 fechados (Tipo |), representando 65,625% e 11 do Tipo Il, representando
34,375%;

b) O volume 2, possui ao todo 64 problemas do campo da Geometria, sendo
45 classificados como problemas fechados (Tipo I), representando 70,312%
e 19 também classificados como fechados (Tipo Il), representando
29,687%;

c) No volume 3, é possivel perceber que existem ao todo 199 problemas do
campo da Geometria, sendo 112 problemas fechados (Tipo 1),
representando 56,281% e 87 problemas fechados do Tipo Il, representando
43,718%.

O quadro 3 mostrou ainda, que na cole¢cao dos LDs, identificou-se apenas
problemas fechados dos Tipos | e Il, existindo a necessidade de os professores de
Matematica que trabalham com essa coleg¢do, proporcionar aos estudantes no
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contexto da sala de aula e fora dela, novas propostas de problemas que sejam do tipo
aberto ou que possam adaptar os problemas existentes nos LDs para que esses
possam ser utilizados com projegdes futuras de problemas abertos (que poderéo ser
do Tipo IV ao Tipo VI).

Para Chaparin (2019), problemas do tipo fechado podem ser adaptados para
problemas do tipo aberto. O autor ilustra as diferencas entre o que vem a ser
problemas fechados e abertos, e traz ainda reflexdes sobre “como podemos adaptar
situagdes fechadas para uma atividade que admite varias solugdes” (CHAPARIN,
2019, p. 46). Segundo o autor, um exemplo pratico de como essa adaptacgao funciona
€ verificar os passos a seguir:

- Para Chaparin (2019), um problema fechado, em que se pede para calcular a
soma de duas fragdes, pode ser transformado em um problema aberto. Como se

observa no exemplo a seguir:

EXEMPLO: Calcule:
a) %+ %.
Pode ser reescrito assim:

a) Encontre duas fragdes cuja soma sejaigual a 1.

Assim, um problema fechado, que s6 tinha uma forma de resolver e apenas
uma unica resposta correta, passou a ser um problema aberto com varias
possibilidades de resolugdes.

Fica explicito a necessidade de intervencdo dos professores para que os
estudantes possam ter contato com os problemas do tipo aberto, nota-se o grafico
abaixo trouxe a incidéncia do percentual de cada tipo de problema existente nos LDs
e mostrou que so existem problemas do tipo fechado | e Il na colegao.

O grafico a seguir evidenciou a relagdo da quantidade de problemas
identificados na colegdo em porcentagem, como pode-se notar: Tem-se a esquerda
do grafico os valores em porcentagem, sendo 20%, 40%, 60% e 80% como
parametros indicadores. Na parte superior encontra-se a legenda do grafico, indicando
que a cor mais clara se refere a quantidade de problemas do Tipo | em cada volume
€, a cor mais escura, mostra a quantidade de problemas do Tipo |l em cada volume.
No centro do grafico, nota-se o comparativo visual da quantidade de cada tipo de
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problema (Tipos | e Il) encontrados nos volumes. Nas barras mais a direita do grafico,

verifica-se o comparativo total da quantidade de problemas dos Tipos | e Il.

Grafico - Relagao da quantidade de problemas identificados na colegdo em porcentagem.

Problemas tipo | e Problemas tipo Il
I Problemastipo! [l Problemas tipo Il

80,000%

70,312 %

65,625 %

60,338 %

60,000% 56,281 %

39,661 %

40,000%

34,375 %
29,687 %

20,000%

Volume 1 Volume 2 Volume 3 Total

Fonte: Produzido pelo autor

O gréfico trouxe a visualizagdo da quantidade de problemas do campo da
Geometria que as colegdes dos LDs possuem, fazendo também um comparativo entre
os volumes, em relagdo a quantidade de problemas do Tipo | e Tipo Il. Nesse aspecto,
notou-se que de acordo com o grafico a colegao evidenciou apenas problemas dos
Tipos | e Il, tendo sido observado a predominancia de mais de 60% dos problemas
propostos nesta colegdo (considerando os capitulos analisados) relacionados ao
campo da Geometria, sdo do Tipo | (problemas totalmente fechados).

Logo, ficou claro que em relagao aos problemas de Geometria a colegao nao
esta estimulando o Pensamento Critico e Criativo dos estudantes, por ndo apresentar
problemas do tipo aberto. Nesse contexto, vale salientar que, para que essa colecao
apresente problemas que sejam instigadores € preciso pensar na escrita matematica,
de modo que estes problemas sejam propostos de maneira contextualizada,
considerando a realidade dos estudantes, propiciando que estes possam criar e
reformular problemas do tipo aberto.

Os professores que trabalham com esses LDs devem refletir sobre como
proporcionar estes problemas aos estudantes, partindo de processos que possam

adaptar os problemas fechados, para que se tornem abertos, alterando a escrita
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matematica no comando destes problemas, como defendido por Souza (2017), dentre
outros autores.

Segundo Souza (2017) a escrita matematica € de suma importancia para a
criacdo de problemas do tipo aberto. O autor destacou ainda que é significativo o
ganho em questdo de amadurecimento dos estudantes ao resolver problemas
abertos. Nesse raciocinio, Pinho e Moretti (2018) trouxeram relato pratico da aplicagéao
de técnicas que auxiliaram os estudantes a criarem os préprios problemas
matematicos, especificamente do campo da Geometria.

Para os autores, existem estudiosos preocupados com o aperfeicoamento dos
professores no sentido de que esses possam trabalhar mais em sala de aula com a
elaboracdo de problemas abertos, com intuito de estimular nos estudantes o
Pensamento Critico e Criativo. Mesmo ideal defendido por Fonseca e Gontijo (2021),
que relatam que a formacgdo continuada para professores € importante nesse
processo de fazer uso de problemas abertos.

E certo que existe a necessidade de expansdo nas formacdes para os
professores e esse preparo deve-se iniciar ainda na formagao inicial, estendendo-se
por toda a carreira dos professores através da formacao continuada, possibilitando a
atualizacao constante no uso dos problemas como ferramenta para aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem na matematica.

Nessa direcao, o preparo dos professores € fundamental nesse processo, como
nota-se nos estudos de Chaparin (2019); Araujo (2022); Borochovicius e Tortella
(2014); Fonseca e Gontijo (2021); Gontijo e Fonseca (2020), que defendem que a
formacéao inicial e continuada deve servir para preparar os professores para que
possam instigar nos estudantes a elaborarem problemas abertos. Esses autores
defendem que a elaboragao e resolugao dos problemas € uma ferramenta que serve
para despertar nos estudantes o pensamento criativo, demonstrando a preocupacéao
sobre a importancia desses recursos no processo de ensino e aprendizagem.

Por este caminho, também pode-se sugerir de acordo com os estudos de
Gontijo e Fonseca (2020), Fonseca e Gontijo (2020, 2021), Leal, Santos e Gontijo
(2022); Araujo Neto (2022) e Leal (2023), que o modelo de Oficinas de Estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo em Matematica, proposto por Fonseca e Gontijo (2020)
pode estimular a formulagdo de problemas com inspiracées a sexta fase da oficina,
que sdo as projegdes futuras, de modo que os estudantes consigam elaborar
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problemas abertos, que saiam da zona de conforto e sejam capazes de pensar
criticamente e criativamente.

Ambos os autores relataram resultados positivos ao fazer uso desse modelo de
oficinas e que ha impacto na realidade do contexto da sala de aula. Segundo Leal,
Santos e Gontijo (2022) esse modelo de oficina quando trabalhado com estudantes
da Educagao Basica, pode trazer:

Importantes elementos de discussao acerca do pensamento critico e criativo
em matematica, com reflexdes quanto ao clima no contexto da sala de aula,
ao modelo de aplicagdo da oficina, a mudanga do papel do estudante nas
relagdes existentes em sala de aula, a busca por conhecimento em ambientes
variados, ao uso de ferramentas digitais como suporte para pesquisa, a troca
de experiéncia sem e com a mediagao do professor, ao tratamento do erro
de forma natural como um momento de aprendizagem e a participagao que

evidenciou o estimulo ao pensamento critico e criativo em matematica (LEAL;
SANTOS; GONTIJO, 2022, p. 68).

Nota-se, portanto, que este modelo de oficina estimula o Pensamento Critico e
Criativo dos estudantes, influencia no clima em sala de aula, ocorrendo mudancgas do
papel do professor ao variar as possibilidades metodoldgicas da aula, propiciando
assim, a elaboragdo de problemas abertos. Ademais, observa-se o infografico na
figura 22 a seguir, as seis importantes fases desse modelo de oficina, que vai desde
a fase do “Aquecimento”, sendo a primeira fase até a ultima, as “Proje¢des Futuras”,

que é a sexta fase.

Figura 22 - Modelo de Oficinas de Estimulo ao Pensamento Critico e Criativo.
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Esse modelo de oficina € composto por 6 fases, sendo elas: 1%) Aquecimento;
22) Aproximacao com a tarefa; 3%) Problema investigativo; 42) Formalizagdo dos
conceitos e definigdes; 5%) Retrospectiva; e 62) Projegdes futuras. Esse tipo de oficina
ajuda a despertar o Pensamento Critico e Criativo dos estudantes e faz com que as
aulas de matematica, ndo sejam mondtonas/entediantes, trazendo certa leveza,
despertando a criatividade e o interesse dos mesmos.

Além da proposta da utilizagdo de oficinas, existe a possibilidade do uso da
Modelagem Matematica aliada a Etnomatematica visando analisar situacbes da
realidade dos estudantes e trazer para o contexto matematico, possibilitando a
formulacao de problemas abertos, com a interdisciplinaridade com outras matérias,
enriquecendo o processo de ensino e aprendizagem. Para D’Ambrasio (1996, p. 31),
“a tendéncia de todas as ciéncias € cada vez mais de se matematizarem em fungao
do desenvolvimento de modelos matematicos que desenvolvem fendmenos naturais
de maneiras adequadas”.

Além disso, a possibilidade de evolugao deste tema esta intimamente ligada a
pratica docente em sala de aula. Com aplicacdo de métodos e técnicas, como
apresentado por Chaparin (2019), para adaptar problemas de cunhos fechados para
abertos, sera possivel aumentar o repertério desses problemas para que se possa

verificar os possiveis beneficios a médio e longo prazo.
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CONCLUSAO

O presente trabalho analisou cole¢ao de Livros Didaticos do Ensino Médio
“Colecdo Quadrante Matematica, 1°, 2° e 3° anos do ensino meédio”, dos autores
Chavante e Prestes (2016) a partir da classificagdo de problemas de Geometria com
embasamento da Matriz de Continuidade de Problemas, proposta por Schiever e
Maker (2003), adaptada por Fonseca e Gontijo (2021).

Assim, foram encontrados no primeiro volume desta colecéo, 21 problemas
fechados do Tipo | e 11 problemas fechados do Tipo I, totalizando 32 problemas de
Geometria, selecionou-se 3 para as analises. Neste contexto, concluiu-se que os dois
primeiros problemas refletiram o formato da maioria dos problemas encontrados nos
LDs e o terceiro foi selecionado pela forma como foi proposto ao estudante, dando a
impressao de que poderia ser de um tipo diferente do Tipo | (fechado).

No segundo volume foram encontrados 45 problemas fechados do Tipo | e 19
do Tipo Il, totalizando 64 problemas do campo da Geometria. Como os problemas do
Tipo | deste volume sdo parecidos com os problemas do mesmo tipo no volume 1,
foram selecionados apenas 2 problemas fechados do Tipo II. O primeiro foi escolhido
pela forma proposta ao estudante e por ser um desafio, pois, aparentemente traz um
contexto que poderia passar a impressao de ser um problema aberto. Porém, ao
analisar cuidadosamente, percebeu-se que se tratava de um problema fechado do
Tipo Il. O segundo problema selecionado, foi escolhido por ser uma amostra
semelhante aos problemas do Tipo Il do mesmo LD.

No terceiro volume foram encontrados 112 problemas fechados do Tipo | e 87
problemas fechados do Tipo I, totalizando 199 problemas do campo da Geometria.
Foram selecionados 4 problemas, sendo dois problemas do Tipo | e dois do Tipo Il.
Nesta colegcdo os problemas foram escolhidos por serem amostras dos demais
problemas, pela semelhanca a como sao propostos aos estudantes.

Sobre a questdo indagadora neste estudo, que perguntava se “esses livros
didaticos estido trazendo problemas que despertam, estimulam e dao espaco para o
despertar do Pensamento Critico e Criativo dos estudantes”? A partir da analise dos
problemas presentes nos LDs, envolvendo os conteudos de Geometria, foi
evidenciado a existéncia apenas de problemas classificados como fechados dos Tipos
| e Il, demonstrando que na colegdo ndo ha indicios de estimulo ao Pensamento

Critico e Criativo na oferta dos problemas propostos nesta colecéo.
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Quanto aos objetivos especificos deste trabalho, péde-se concluir que em
relacédo a estes, buscou:

a) Realizar revisdo bibliografica apresentando produg¢des que auxiliem na
sustentagdo teorica deste estudo, evidenciando discussbes e apontamentos de
pesquisas publicadas quanto a importdncia da resolucido de problemas para o
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Este objetivo foi alcangado, tendo
em vista que foi realizada uma pesquisa com mapeamento dos trabalhos que trazem
a importancia do tema proposto e serviram de embasamento tedrico para a presente
pesquisa, dando sustentacao tedricas nas analises e discussao dos dados.

b) Identificar problemas do Tipo | ao Tipo VI (fechados e abertos) de acordo
com a Matriz de Continuidade de Problemas na colegao escolhida para ser analisada.
Enfatiza-se que na colegdo, apdés a analise dos LDs foram identificados apenas
problemas fechados dos Tipos | e Il, ndo sendo identificados problemas fechados do
Tipo Ill, bem como nao se percebeu a presengca de nenhum de cunho aberto (Tipos
IV ao VI).

c) Reconhecer indicios de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em
Matematica na constituicdo dos problemas propostos pela cole¢ao analisada. Pode-
se afirmar que, com base nos problemas identificados, ndo foram encontrados indicios
de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em Matematica, pois, conforme
defendem Fonseca e Gontijo (2021), os problemas do tipo fechado n&o s&o capazes
de trazer esses estimulos, sendo necessaria a utilizagao dos problemas do tipo aberto.

d) Identificar se os problemas que envolvem o campo da Geometria contidos
no Livro Didatico de Matematica ofertam desafios, curiosidades e estimulos a
criatividade. Concluiu-se que nao foram ofertados, mas, foram identificados poucos
problemas com desafios ou curiosidade, porém, percebeu-se que os assuntos trazidos
pelo problema na grande maioria desses desafios, eram alheios ao que se solicitava,
sendo descontextualizado do comando do problema, que tirava o foco do que era
proposto com arrodeios historicos. Nao contribuindo para estimular a criatividade dos
estudantes.

Logo, de maneira geral concluiu-se que todos os objetivos foram atingidos,
pois, os problemas presentes na colecdo estudada foram todos identificados como
problemas do Tipo | e do Tipo Il, foi verificado que n&o ha indicios de estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo em Matematica na constituicio dos problemas

propostos e foi identificado que os problemas que envolvem o campo da Geometria,
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em geral, ndo oferecem desafios, curiosidades e nem estimulos a criatividade dos
estudantes.

Notou-se, portanto, que os problemas trazem apenas uma forma de resolucéo
e apenas um resultado definido, pois, ainda que tragam algum conhecimento
extracurricular para os estudantes em seus comandos, sao pouco desafiadores e nao
estimulantes ao estudante, porque parte-se da interpretacdo que estes problemas nao
possibilitam formas alternativas de resolucdo ou caminhos diferentes da “forma
correta de responder” e da “resposta certa”.

Assim, denotou-se que o0s mesmos ndo estimulam a criatividade dos
estudantes. Haja vista que o professor podera oferecer aos estudantes a oportunidade
de aprenderem com a utilizacdo de problemas abertos, sendo que pode ser uma
estratégia importante nesse processo, pois, € um caminho para ajudar na formagéo
de uma sociedade mais criativa diante dos problemas e mais critica diante dos
contextos de suas vidas. Cidaddos capazes de olhar um problema (sendo ele
matematico ou ndo) e conseguir enxergar nele uma oportunidade de crescimento e
evolucédo, os estudantes serdo mais capazes de encontrar solugdes para os desafios
presentes e futuros.

Para que haja essa oferta de problemas abertos aos estudantes, os professores
devem buscar seu aprimoramento por meio de estudo, pesquisa e oficinas que
possam instruir e prepara-los para o uso dos problemas abertos como importantes
ferramentas para o processo de ensino e aprendizagem. Como ressaltado na BNCC
(BRASIL, 2018), corroborando a necessidade de o professor propiciar atividades que
possam exercitar a curiosidade dos estudantes quanto as matérias de ensino, sendo
capazes de realizar investigacoes, ter analise critica, refletir, imaginar e criar. Bem
como ainda elaborar, formular e resolver problemas, que como vistos, podem ser
problemas fechados e abertos.

Diante dessa abordagem, ficou clara a intencéo de se fazer movimentos em
prol de uma educacgdo que seja fomentada com estimulos a elaboragéo e resolugao
de problemas. Inserir problemas abertos nos LDs de acordo com a Matriz de
Continuidade de Problemas de Problemas adaptada por Fonseca e Gontijo (2021),
podera possibilitar ao estudante ter acesso a um material que de fato estimule o
Pensamento Critico e Criativo em Matematica, proporcionando conhecimento que o
ajude a se desenvolver melhor e aprimorar sua capacidade de lidar com problemas

dentro e fora do contexto da sala de aula.
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Por isso, ha preocupacgao com a qualidade da formacao do estudante de modo
que se perceba nela um avango, pois, a cada passo no seu processo de formagao
seja instigado pelos professores, competéncias e habilidades que objetivem estimular,
criar, solucionar e a resolver problemas, tendo um olhar cuidadoso quanto ao que é
proposto pelos LDs de Matematica.

Como foi visto nos estudos de Fonseca e Gontijo (2020, 2021) que trazem
abordagens categoricas e sistematicas quanto a importdncia de se estimular o
Pensamento Critico e Criativo em Matematica nos estudantes por meio de problemas
abertos. Ademais, vale salientar a relevancia de incluir nos livros didaticos que sao
disponibilizados pelo MEC, problemas classificados dos Tipos | ao VI.

Pdde-se concluir que é possivel realizar mudangas nos LDs, mesmo que isso
demande um tempo longo. Portanto, para que se busque uma qualidade maior no
processo de ensino e aprendizagem, os professores devem buscar uma formagéao que
lhes faca sentido e sejam norteadoras de um processo que lhes proporcione
transformar problemas que sejam de cunho fechado para os abertos, para que seja
possibilitada no contexto de suas aulas os estimulos ao Pensamento Critico e Criativo.
Sendo possivel também, utilizar o novo designer de aula, mencionada por Leal (2023)
com o modelo de oficinas de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo para
estudantes em formagcdo, de modo que seja propiciado uma pratica docente
diferenciada das rotineiras, ao se utilizar os LDs no contexto da sala de aula,
ressignificando o ensino de Geometria.
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