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RESUMO

Para que os docentes adotem abordagens criativas em suas aulas, & imprescindivel que estas sejam conscientemente
empreendidas e motivadas, evitando-se a adogao automatica de métodos de ensino que possam restringir tanto a
autonomia dos estudantes quanto a inovagao dos docentes diante das continuas transformacgées educacionais. Este
ensaio tedrico reflexivo analisa como a proposigao e a resolucao de problemas podem funcionar de forma integrada
como estratégia para promover a criatividade em Matematica na Educagao Basica. Amparado em uma revisao narrati-
va da literatura nacional e internacional, o texto reconstroi o percurso conceitual da criatividade, do pensamento diver-
gente a abordagem sociocultural; delimita caracteristicas e potenciais dos problemas abertos e fechados para a auto-
nomia, a autoria e 0 pensamento criativo; e articula essas reflexdes as possibilidades metodoldgicas ou estratégicas.
As pesquisas sugerem a proposicao e a resolucéo de problemas para desenvolver e aprofundar conceitos matematicos.
Reconhece-se, entretanto, que a emergéncia da criatividade nas aulas de Matematica depende da mediagao docente
e, consequentemente, de politicas de formacéao inicial e continuada alinhadas a objetivos curriculares para o ensino
de Matematica. Como agenda futura, recomenda-se delinear programas formativos sensiveis as especificidades de
cada etapa da Educacao Basica e Superior, e aprofundar pesquisas sobre a articulagao intencional entre proposicéo e
resolugéo de problemas no desenvolvimento criativo em Matematica.

Palavras-chave: Proposicao de problemas; Resolugdo de Problemas; Estratégias de Ensino e Aprendizagem;
Educacéo Matematica; Criatividade em Matematica.

ABSTRACT

For teachers to adopt creative approaches in their classrooms, such practices must be deliberately and thoughtfully
pursued, driven by clear motivation. This helps prevent the uncritical reliance on teaching methods that may constrain
both students’ autonomy and teachers’ capacity for innovation in the face of ongoing educational change. This re-
flective theoretical essay examines how problem posing and problem solving can operate in an integrated manner as
a Strategy to foster creativity in mathematics education at the basic education level. Grounded in a narrative review
of national and international literature, the text retraces the conceptual development of creativity - from divergent
thinking to sociocultural perspectives; delineates the characteristics and potential of open and closed problems in re-
lation to autonomy, authorship, and creative thinking; and connects these reflections to methodological and strategic
1 Doutor. Instituto Federal de Brasilia, Planaltina, DF. E-mail: henio.oliveira@ifb.edu.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7009-6576

2 Doutor. Universidade Estadual do Oeste do Parand, Cascavel, PR. E-mail: clodis.boscarioli@unioeste.br. ORCID: https://orcid.org/0000-
0002-7110-2026

3 Doutor. Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Toledo, PR. E-mail: rodolfovertuan@utfpr.edu.br. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-
0695-3086




VIDYA, v. 45, n. 2, p. 483-503,
jul./dez. - Santa Maria, 2025.

possibilities. Research findings point to the use of problem posing and problem solving as means to develop and
deepen mathematical concepts. It is acknowledged, however, that the emergence of creativity in mathematics class-
rooms depends on teacher mediation and, consequently, on initial and continuing teacher education policies aligned
with curricular goals for mathematics education. As a future agenda, the study recommends the design of teacher
education programs that are responsive to the specificities of each stage of basic and higher education, as well as
further research into the intentional articulation between problem posing and problem solving in the creative develop-
ment of mathematics learning.

Keywords: Problem posing; Problem solving; Teaching and learning strategies; Mathematics education; Creativity in
mathematics.

RESUMEN

Para que el profesorado adopte enfoques creativos en el aula, es imprescindible que estas practicas se desarrollen de
manera consciente e intencional, con una motivacion clara. De este modo, se evita la adopcion acritica de métodos de
ensenanza que pueden limitar tanto la autonomia del estudiantado como la capacidad de innovacion docente frente a
los constantes cambios educativos. Este ensayo tedrico-reflexivo analiza como la formulacion y la resolucion de pro-
blemas pueden funcionar de manera integrada como una estrategia para promover la creatividad en la ensenanza de
las matematicas en la educacion basica. Sustentado en una revision narrativa de la literatura nacional e internacional,
el texto reconstruye el recorrido conceptual de la creatividad, desde el pensamiento divergente hasta los enfoques
socioculturales; delimita las caracteristicas y los potenciales de los problemas abiertos y cerrados en relacion con
la autonomia, la autoria y el pensamiento creativo; y articula estas reflexiones con posibilidades metodologicas y
estratégicas. Las investigaciones senalan la formulacion y la resolucion de problemas como medios para desarrollar
y profundizar los conceptos matematicos. No obstante, se reconoce que la emergencia de la creatividad en las clases
de matemadticas depende de la mediacion docente y, en consecuencia, de politicas de formacion inicial y continia
alineadas con los objetivos curriculares de la educacion matematica. Como agenda futura, se recomienda disenar
programas de formacion sensibles a las particularidades de cada etapa de la educacion basica y superior, asi como
profundizar las investigaciones sobre la articulacion intencional entre la formulacion y la resolucion de problemas en
el desarrollo creativo del aprendizaje matematico.

Palabras clave: Proposicion de Problemas; Resolucion de Problemas; Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje;
Educacion Matematica; Creatividad en matematicas.

INTRODUGAO

Ja nao seria mais justo afirmar que, tradicionalmente, o ensino de Matematica tem se concentra-
do exclusivamente na busca rapida e mecanica de respostas corretas, como sugeria Renzulli (1986).
Afinal, nas altimas quatro décadas, distintas estratégias e métodos tém sido desenvolvidos e aplicados
nas praticas educativas. Contudo, o alerta de Renzulli (1986) permanece relevante, especialmente no
contexto historico e social atual, competitivo e dindmico. Como ele destaca e nés complementamos,
embora encontrar respostas corretas e adequadas seja importante, o desenvolvimento integral dos
estudantes também demanda um conjunto mais amplo de habilidades, tanto técnicas quanto socioe-
mocionais, que vao além do dominio de conceitos, contetidos e procedimentos, incluindo competéncias
como comunicagao, colaboragao, pensamento critico e, especialmente, a criatividade.

As estratégias e métodos propostos para 0s processos de ensino e aprendizagem de Mate-
matica ndo sao mutuamente exclusivos; ao contrario, frequentemente sao combinados para tornar o
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ensino mais contextualizado, significativo e criativo, entre outros adjetivos, considerando as especi-
ficidades e potencialidades dos contextos educacionais. Algumas tém se destacado, a exemplo das
Metodologias Ativas, da Modelagem Matematica, da Etnomatematica, do Estudo de Aula (Lesson
Study), além da Proposigao e Resolugao de Problemas (PRP).

Em se tratando de orientagdes para a PRP, alguns documentos se dedicam ao tema; € o caso
da Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) e do documento Principles and Standards for
School Mathematics, “Principios e Padrdes para a Matematica Escolar” (NCTM, 2000). O primeiro,
como documento orientador da Educagao Basica brasileira, reconhece a importancia da resolugao
de problemas como estratégia de aprendizagem e de desenvolvimento de competéncias. De acordo
com esse normativo, “0s processos matematicos de resolugdo de problemas, de investigagao, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas privilegiadas da ativi-
dade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem”
(Brasil, 2018, p. 266).

0 segundo estabelece diretrizes internacionais para o ensino de Matematica, enfatizando a re-
solucao de problemas como alicerce da pratica matematica e como meio para a construcao ativa do
conhecimento (NCTM, 2000). Contudo, é importante destacar que nao se trata de qualquer tipo de
problema, ja que, na Educagao Matematica, o conceito de problema assume dimensdes especificas.
Uma abordagem é apresentada por Allevato (2005, p. 41), que define problema como “uma questdo
cuja resolucdo nao é previamente conhecida pelo estudante, mas que desperta nele interesse em
soluciona-la”. Além disso, tais problemas sao estratégicos para o desenvolvimento da criatividade,
pois, segundo 0 NCTM (2020, p. 258):

Os professores devem, regularmente, pedir aos estudantes que formulem proble-
mas interessantes com base em uma ampla variedade de situagdes, tanto dentro
quanto fora da Matematica. Essas experiéncias devem desenvolver nos estudantes
disposigoes importantes para a resolugao de problemas - uma orientagao voltada a
descoberta e a formulacao de problemas [...].

Esse tipo de experiéncia ou vivéncia pode favorecer o desenvolvimento de uma atitude inves-
tigativa e autbnoma diante do conhecimento matematico, fortalecendo a autoria e a criatividade dos
estudantes na construgao dos saberes. Dessa forma, um problema pode ser resolvido, mas tambem
proposto e, no ambiente educativo contemporaneo, transcende a ideia de uma simples questao a ser
solucionada. Portanto, defende-se aqui a PRP ndo como recursos adicionais, mas como estratégia
estruturante da atividade matematica na Educagao Basica. Com base nessas reflexdes, compreen-
demos que a PRP, particularmente os problemas abertos, que serdo abordados ao longo do texto,
potencializam a aprendizagem matematica criativa.

O objetivo deste ensaio, portanto, é discutir e fundamentar a relagao entre a criatividade e o
ensino de Matematica, com énfase nas praticas de proposi¢ao e resolugéo de problemas. Para isso,
recorre-se a uma revisao narrativa da literatura, baseada em autores nacionais e internacionais que
investigam criatividade, PRP e formagao docente, e a elaboragao de um quadro conceitual que sinte-
tiza e articula tais contribuigoes.

Este documento segue estruturado em quatro segoes principais. A primeira apresenta a funda-
mentacao teorica sobre a criatividade em Matematica. Em seguida, discute-se a resolugéo e a propo-
sicao de problemas como praticas para o desenvolvimento do pensamento criativo. A terceira secao
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analisa a agao docente e o papel que ela desempenha na promogao da criatividade dos estudantes,
com base em evidéncias de pesquisas empiricas em PRP. Por fim, as consideragoes retomam 0s
principais argumentos desenvolvidos ao longo do texto, apontando perspectivas para a continuidade
da reflexdo e da pesquisa na area.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Este ensaio caracteriza-se como uma pesquisa de natureza qualitativa, de carater tedrico-refle-
Xivo, cuja metodologia baseia-se na analise e na articulacao de contribuigoes tedricas provenientes
de pesquisas consolidadas na area da Educacao Matematica. A construgao do texto pauta-se em es-
tudos bibliograficos, tendo como base autores nacionais e internacionais que tratam da criatividade
no contexto educacional, da proposigao e resolucao de problemas como estratégias ou métodos* de
ensino e da formacgao docente. A selecao dos referenciais foi orientada pela sua relevancia académica
e pela recorréncia em estudos que discutem inovagoes pedagogicas e o desenvolvimento de compe-
téncias matematicas no contexto escolar.

Optou-se por uma revisdo narrativa da literatura, modalidade de investigagao bibliografica que se
distingue pela sua flexibilidade teorica, permitindo uma abordagem interpretativa, ampla e critica das
fontes. Segundo Rother (2007), esse tipo de revisao propde-se a discutir um corpo teorico de manei-
ra integrativa e reflexiva, sem necessariamente seguir critérios sistematicos de selecao e anlise das
fontes, mas priorizando a construgao de um olhar abrangente e argumentativo sobre o tema estudado.

Tal como apontam Baumeister e Leary (1997), a revisao narrativa permite a formulacao de hipo-
teses e reflexdes a posteriori, sendo adequada para questoes teoricas complexas e interdisciplinares,
como é o caso da articulagdo entre criatividade, proposicao e resolugao de problemas e praticas
docentes. Os autores destacam que esse tipo de revisao contribui para a construgao ou a avaliagao
de teorias, sendo especialmente Util quando o objetivo é integrar conhecimentos provenientes de
diferentes abordagens metodologicas. Ainda, o presente ensaio se ancora nos principios do ensaio
tedrico, compreendido como um exercicio de reflexdo critica e criativa, no qual a subjetividade do
autor interage com 0s objetos de estudo para produzir novos sentidos e interpretagoes. Segundo
Meneghetti (2011, p. 323-324), 0 ensaio teorico “ndo requer um sistema ou modelo especifico”, pois
sua forma emerge do conteddo e da interagao entre sujeito e objeto, priorizando a originalidade argu-
mentativa e a experimentacao conceitual.

A escolha por essa abordagem tedrica justifica-se pela intengao de promover um aprofunda-
mento conceitual e critico sobre o tema, contribuindo com subsidios para praticas educativas mais
criativas, desafiadoras e autorais na matematica escolar. Assim, a revisdo narrativa cumpre seu
papel na estruturacao do ensaio, sustentando as discussdes apresentadas ao longo de cada secao,
da fundamentacao sobre criatividade a analise do papel docente, e permitindo o dialogo entre teorias
educacionais, exemplos praticos e perspectivas inovadoras para o ensino de Matematica.

Além da revisdo narrativa, optou-se por elaborar um quadro conceitual, com o proposito de
organizar, sintetizar e articular os principais conceitos explorados ao longo do ensaio. Essa estrutura
tem como fungao nao apenas reunir definicoes e autores, mas também evidenciar as conexoes entre
0s elementos que compdem a discussao sobre criatividade, PRP e pratica docente em Matematica.
0 quadro atua como um recurso didatico-reflexivo que facilita a visualizagéo das relagoes entre o0s
conceitos, funcionando como uma ferramenta de analise e de comunicagao teorica.

4 Entendemos as duas possibilidades em sala de aula, e a distingao entre elas serd feita na Segao 2.
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A construcéo de um quadro conceitual mostra-se pertinente neste contexto, por se tratar de
uma investigagao de natureza teorico-reflexiva, cujo objetivo € integrar diferentes correntes e pers-
pectivas da literatura em torno de um eixo comum: o desenvolvimento da criatividade no ensino
de Matematica. Como destacam Baumeister e Leary (1997), revisdes narrativas sdo especialmente
frutiferas quando acompanhadas de esquemas que traduzem a complexidade conceitual em estru-
turas interpretativas. Assim, o quadro ndo é um mero apéndice visual, mas um elemento central da
metodologia adotada, que sintetiza a argumentagao e orienta a leitura critica do texto.

DESENVOLVIMENTO

Nesta secao, organizamos o0 debate em trés topicos progressivos: Criatividade e Criatividade
em Matematica; A proposigao e a resolugao de problemas como estratégia e metodologia; e A agao
docente no desenvolvimento da criatividade através da PRP. Essa sequéncia, do geral ao especifico
e do abstrato ao aplicado, permite ao leitor acompanhar, passo a passo, como 0S pressupostos teo-
ricos de cada dimensao se aproximam e se articulam ao longo da discussao.

CRIATIVIDADE E CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

A Matematica também pode ser entendida como a ciéncia que estuda propriedades e rela-
coes de entidades abstratas, como numeros e figuras geométricas, empregando raciocinio dedutivo
(Dicio, 2023). Abrange também o estudo de medidas, quantidades e grandezas, incluindo componen-
tes como aritmética, algebra, geometria, trigopnometria e calculo (Michaelis, 2023). Contudo, definir a
Matematica apenas conceitualmente ndo capta inteiramente sua dimensao criativa. Para compreen-
dé-la melhor, é importante resgatar a origem etimoldgica da palavra “matematica”.

0 termo “matematica” provém do grego “matemathike”, composto por “mathema” (compreen-
sao, explicacdo, ciéncia, conhecimento e aprendizado) e “thike” (arte ou técnica) (Dicionario Etimo-
logico, 2025). Logo, pode-se conjecturar que a Matematica também é uma técnica ou arte voltada a
compreensao e a assimilagao de conceitos abstratos, exigindo inevitavelmente um potencial criativo
em distintos niveis.

A criatividade tem sido objeto de investigacéo ao longo do tempo por diferentes estudiosos e estu-
diosas, e a evolucao desse conceito revela uma ampliacéo de sua compreensao, partindo de definicoes
mais centradas no individuo para abordagens que reconhecem seu carater social, cultural e contextual.

Inicialmente, Guilford (1956, 1973), um dos pioneiros nos estudos sobre criatividade, conce-
beu-a como a capacidade de produzir ideias variadas e originais por meio do pensamento divergente,
em contraste com o pensamento convergente, mais voltado a busca de uma unica resposta correta.
Nesse contexto, o autor destacou, entre diversos fatores cognitivos envolvidos no processo cria-
tivo, quatro habilidades frequentemente utilizadas como referéncia analitica: fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboracéo, as quais podem manifestar-se de maneiras distintas conforme o tipo de
informacao trabalhada e 0 meio em que o individuo atua®.

Posteriormente, Torrance (1965) apresentou sua visao sobre criatividade, definindo-a como um
processo de resolucao original e eficaz de problemas. Para Torrance (1965), a criatividade envolve

5 Guilford ndo se restringe a essas quatro habilidades em sua teoria da criatividade. Em sua obra Characteristics of creativity (1973), o autor
descreve um conjunto mais amplo de operagoes, contetidos e produtos intelectuais relacionados ao pensamento criativo, incluindo diferentes
formas de pensamento divergente.
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identificar deficiéncias, formular hipoteses, testa-las e comunicar os resultados, destacando seu carater
profundamente humano e motivado pela busca interna por solugoes diante de lacunas de conhecimento.

Alguns anos depois, Sternberg e Lubart (1993), com a Teoria do Investimento em Criatividade,
propuseram que individuos criativos, aqueles com superdotagao criativa, podem se comportar como
investidores, “comprando ideias na baixa e vendendo na alta” (Sternberg e Lubart, 1993, p. 7), ou
Seja, eles apostam que ideias novas e inicialmente impopulares, podem ser desenvolvidas até que
sejam reconhecidas e valorizadas socialmente. Posteriormente, Lubart (2007) sintetizou o conceito
de criatividade como a capacidade de produzir algo novo e adaptado ao contexto, como ideias, com-
posicoes musicais ou mensagens publicitarias.

Amabile (1996), por meio do Modelo Componencial da Criatividade, apresentou que a criati-
vidade € caracterizada por solucoes inovadoras e adequadas diante de tarefas abertas. Para ela, a
criatividade depende diretamente de trés componentes: motivagao intrinseca, expertise e habilidades
especificas de pensamento criativo (Ruscio e Amabile, 1996). Complementando essa perspectiva
com uma abordagem mais sistémica, Csikszentmihalyi (1997), com sua teoria do Flow (ou estado de
“fluidez”), posicionou a criatividade como um fenémeno que resulta da interagao entre o individuo, o
campo (especialistas que validam a inovagao) e o dominio simbalico (cultura). Para ele, criatividade
nao é exclusivamente individual, mas um processo sociocultural que transforma dominios simbalicos.

Em se tratando de perspectivas contemporaneas sobre criatividade, Guilera (2011) sugeriu que
a criatividade € um processo dindmico e integrador, envolvendo aspectos perceptivos, cognitivos e
emocionais, manifestando-se na elaboragéo de algo inovador e reconhecido por especialistas em di-
ferentes campos. Outro olhar é o de Violant Holz e La Torre (2020), que associam criatividade a triade
de viver, conviver e sobreviver, destacando a dimensao social da criatividade, na qual individuos ou
grupos criam e compartilham algo valioso que permanece além da existéncia de seus criadores.

Por sua vez, Glaveanu (2023) reforca a perspectiva da criatividade como fenémeno profun-
damente social e cultural, emergindo das interagdes entre individuos, comunidades e o ambiente
cultural. Para ele, a criatividade resulta essencialmente de processos colaborativos e contextuais,
moldados pelas dindmicas sociais e culturais. Por fim, destaca-se o conceito apresentado por
Botella et al. (2023), que reune contribuicdes de oito autores e autoras. Esses pesquisadores ofere-
cem uma definicdo convergente ao descreverem a criatividade como a capacidade de gerar produ-
coes originais e relevantes dentro do contexto especifico em que estéo inseridas.

Em se tratando de campos especificos, na area da Matematica, o conceito de criatividade foi
abordado por Krutetskii (1976), que a definiu como a capacidade de formular e resolver problemas,
inventar formulas e teoremas, além de desenvolver métodos originais diante de situacoes néo tra-
dicionais. Posteriormente, Sriraman (2004) ampliou essa perspectiva, descrevendo a criatividade
em Matematica como um processo que gera solugdes originais e profundas, independentemente da
complexidade dos problemas. Sriraman (2004) enfatiza ainda que essa criatividade néo se restringe
ao0s matematicos profissionais, estendendo-se também as produgoes inovadoras dos estudantes.
Corroborando esses conceitos, Gontijo (2006) destaca a criatividade em Matematica como a habili-
dade de propor multiplas solugoes apropriadas e originais para diferentes problemas, enfatizando a
importancia de organizar elementos matematicos de maneira incomum, criativa e eficaz.

A andlise da evolugao do conceito de criatividade em Matematica revela um percurso que
acompanha, em parte, as transformagoes mais amplas do entendimento sobre criatividade, mas
com especificidades proprias da natureza desta area do conhecimento. Ampliando a perspectiva para
0S processos de ensino e aprendizagem com foco no desenvolvimento da criatividade, percebe-se
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demandas por praticas educativas que valorizem a exploracdo de mdltiplas estratégias, o pensa-
mento flexivel e a construgao de solugoes originais em contextos significativos, além de reflexdes e
intencionalidades pedagadgicas bem fundamentadas.

Embora muitos professores e professoras ja adotem abordagens criativas, é imprescindivel que
essas praticas sejam conscientemente estimuladas, evitando-se a adogao automatica de métodos
de ensino que possam restringir tanto a autonomia dos estudantes quanto a capacidade inovadora
dos docentes diante das continuas transformagoes educacionais. Nesse sentido, uma das formas de
favorecer o desenvolvimento da criatividade em Matematica é através da proposigao de problemas.
Como destacam Vieira, Possamai e Allevato (2023, p. 12):

[...] a proposigao de problemas é utilizada para fomentar o desenvolvimento da cria-
tividade em Matematica: A proposicao de problemas tem potencial para o desen-
volvimento da criatividade, possibilitando que os estudantes atribuam significado e
analisem criticamente os dados, relacionando suas experiéncias, seus conhecimen-
tos e interesses, sem limites a inventividade, favorecendo, assim, o desenvolvimento
de habilidades que envolvem pensamentos de ordem superior.

Atualmente, ja se dispoe de um referencial teorico consistente sobre a resolugao de problemas
no ensino de Matematica (Polya, 1944; Hatfield, 1978; Schroeder e Lester, 1989; Vale, Pimentel
e Barbosa, 2015; Allevato e Vieira, 2016; Allevato e Onuchic, 2019; Allevato e Onuchic, 2021), e,
de forma crescente, a proposi¢ao de problemas também vem ganhando espago nas investigagoes
educacionais (Polya, 1985; Silver, 1997; Allevato e Possamai, 2022). Essa abordagem, muitas ve-
zes associada ao desenvolvimento da criatividade, tem sido explorada sob diferentes perspectivas.
Embora a articulacdo entre criatividade e praticas investigativas possa parecer recente, Silver (1997)
ja apontava, décadas atras, que a resolugao e a proposigao de problemas tém juntas, o potencial de
estimular uma postura criativa entre os estudantes, especialmente quando inseridas em contextos de
ensino que valorizam a construgao de significados, a originalidade e o pensamento critico.

Para Silver (1997), a criatividade ndo deve ser entendida exclusivamente como um atributo
de individuos “geniais”, mas sim como uma disposicao que pode ser cultivada em diferentes perfis
de aprendizes. Em sua perspectiva, tarefas que incentivam a formulagao de problemas e a busca
por solugdes diversas permitem aos estudantes desenvolverem aspectos da criatividade, como
fluéncia, flexibilidade e originalidade. Essa concepcéo dialoga com as ideias de autores e autoras
supracitados, ao reconhecer que a criatividade pode ser motivada pedagogicamente e que praticas
educativas intencionais podem fomentar o pensamento autoral e a construgao de solugdes con
textualmente relevantes.

Ainda segundo Silver (1997), a articulacao entre a proposicao e a resolucao de problemas
constitui um espaco fértil para a emergéncia de comportamentos criativos. Segundo o autor, ao
reformular estratégias, experimentar caminhos alternativos e construir novas abordagens para situa
coes matematicas, os estudantes sdo convidados a ir além da mera reprodugao de procedimentos.
Essa perspectiva pode contribuir para consolidar a visao de um ensino de Matematica que valoriza a
experimentagao, a pluralidade de solugdes e o papel autoral do estudante. Nesse sentido, delineia-se
0 caminho para a proxima segao, que abordara a proposicao e a resolugéo de problemas como es-
tratégia e método no ensino de Matematica.
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A PROPOSIGAO E A RESOLUGAOQ DE PROBLEMAS COMO ESTRATEGIA E METODOLOGIA

A PRP constitui uma rede complexa de relagoes, isso, pois ainda que estejam interligadas, é
importante reconhecer suas distingoes: os problemas podem ser classificados como abertos ou
fechados; a resolucéo de um problema nem sempre envolve sua proposi¢ao; € 0 uso dessas praticas
pode ocorrer tanto como parte de uma metodologia estruturada quanto como uma estratégia pontual,
adaptada ao contexto especifico de ensino. Diante dessas nuances, esta se¢ao propoe abordar ou
retomar os principais conceitos relacionados a PRP, destacando suas especificidades e possiveis
articulagoes.

Quando pensamos em PRP com potencial para o desenvolvimento da criatividade, alinhamo-
-nos a concepcao de Onuchic (1999, p. 215), segundo a qual um problema é definido como “[...]
tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver”, afastando-nos da ideia
de exercicio, geralmente associada a aplicagao mecanica de técnicas ja conhecidas. Allevato (2005,
p. 41), concordando com essa concepgao, reforca que “uma questao sera um problema se o aluno
ainda nao conhece 0s meios necessarios a resolucao, mas esta interessado em resolvé-la”.

A partir das definicoes apresentadas por Onuchic (1999) e Allevato (2005), pode-se conceber
um problema como uma situacao desafiadora que desperta interesse genuino para ser resolvida ou
proposta, ou ambas, cuja construgéo nao € imediatamente conhecida pelo individuo, o que demanda,
portanto, a mobilizacdo de estratégias criativas, raciocinio critico e conteidos matematicos.

Esses problemas podem ainda ser classificados como abertos ou fechados. Buriasco, Cyrino
e Soares (2003) destacam que os problemas do tipo aberto demandam, que os estudantes ajam,
interpretem e mobilizem estratégias variadas, sem depender de respostas previamente definidas, o
que, segundo Lester, Bastos e Allevato (2012), lhes confere elevado potencial para promover desafios
intelectuais e aprofundar a compreensao matematica.

Nessa perspectiva, Oliveira, Boscarioli e Vertuan (2023) descrevem que 0s problemas abertos
podem ser organizados, ao menos, em trés tipos: os dois primeiros referem-se a abertura nas so-
lucoes e nos métodos de resolucéo, caracterizando-se pela inexisténcia de alternativas de resposta
previamente estabelecidas e pela possibilidade de haver uma, varias ou nenhuma solugao, bem como
diferentes algoritmos ou procedimentos para resolvé-10s; o terceiro tipo, por sua vez, diz respeito a
problemas cuja abertura reside no proprio enunciado, isto é, na proposi¢do do problema, e nao ne-
cessariamente em sua solucéo ou nos métodos de resolugao. Ademais, conforme observa Medeiros
(2003), esses problemas ndo se limitam aos conteidos recentemente estudados e rompem com
acordos didaticos convencionais, favorecendo a vivéncia de processos investigativos e criativos por
parte dos estudantes.

Os problemas fechados sdao mais comuns e, dependendo de como sao propostos, também
podem contribuir para alcangar intencionalidades pedagadgicas. Por exemplo, se o objetivo for revisar
as operagoes com numeros em notagao cientifica, e os estudantes forem brasileiros residentes no
estado do Parana, pode-se propor o seguinte problema:

Vocé ja sabe que a notagdo cientifica é frequentemente usada para expressar
nameros muito grandes ou muito pequenos de forma pratica e compreensivel.
Por exemplo, 0,00034 pode ser escrito como 3,4 x 104, o que facilita a leitura em
contextos cientificos e matematicos. Em um contexto real, a area do estado do
Parand é de aproximadamente 1,99 x 10" m2, e a area total do Brasil é de cerca de
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8,51 x 102 m2, segundo dados do IBGE. Qual é a razdo entre a area do Parand e a
area do Brasil, expressa em notagéo cientifica?

A) 2,34 x 102

B) 2,34 x 10

C) 0,234 x 102

D) 2,34 x 103

Apresentar alternativas ndo ¢ um problema em si, pois cada uma delas pode fornecer indicios
de possiveis dificuldades de compreensao do contetdo. No exemplo em analise, a alternativa “a” é
considerada correta: a fragio Area do Parana/Area do Brasil é aproximadamente 0,2338425381903,
cuja representacdo em notagao cientifica é 2,34 x 102 Nesse caso, 0 estudante possivelmente
mobilizou adequadamente os contetdos envolvidos. Contudo, se o estudante responder 2,34 x 10,
pode estar ajustando a mantissa, ou seja, a parte que multiplica a poténcia de 10 e que ficou menor
que 1, mas esquecendo-se de compensar esse ajuste no expoente. Ja em 0,234 x 102, 0 equivoco
pode estar no posicionamento da virgula, produzindo uma mantissa fora do intervalo adequado, 0
que ndo condiz com a forma normalizada da notagao cientifica. Por fim, ao responder 2,34 x 103,
o(a) estudante provavelmente ajustou o expoente no sentido errado, exagerando na compensagao.

No exemplo apresentado, 0s objetivos eram revisar as operagdes com nimeros em notagao
cientifica, com énfase nos expoentes negativos e em um contexto local (Parand/Brasil). Entretanto,
mesmao que o docente opte por ndo apresentar alternativas de resposta, o problema ainda assim seria
fechado. Isso porque, embora a divisao entre os valores possa ser realizada de formas diferentes,
sdo apenas simples variag6es®, 0 que caracteriza o fechamento. Contudo, esse problema poderia ser
reformulado como um problema aberto, por exemplo:

Vocé ja parou para pensar que a area do estado do Parana, que é aproximadamen-
te 1,99 x 10" m? representa cerca de 2,34 x 102 da area total do Brasil, que é
aproximadamente 8,51 x 10'2 m2? Escolha um estado brasileiro de sua preferéncia
e pesquise sua area em metros quadrados. Qual é a razao entre a area do estado
escolhido e a area do Brasil, expressa em notagao cientifica?

Os problemas abertos, ao mobilizarem dados reais e atribuirem ao(a) estudante a responsabi-
lidade por escolher valores e/ou fontes, podem ampliar os espagos de tomada de decisao e justificar
estratégias de resolucdo. No caso aqui proposto, que envolve areas de estados brasileiros, essa aber-
tura se materializa no fato de que ndo ha um unico caminho pré-fixado: cada estudante pode escolher
um estado distinto, consultar diferentes bases de dados, decidir sobre arredondamentos adequados
e, com isso, construir a propria justificativa para a razao calculada.

Esse tipo de configuragao tende a favorecer movimentos de investigacao, estimativa, argumen-
tacao quantitativa e explicitacao de critérios, elementos que podem contribuir para o desenvolvimento
do pensamento criativo. Dito isso, e com foco nas possiveis agoes estudantis, a seguir apresentamos
uma sintese que evidencia diferengas entre a resolugao do problema fechado e do problema aberto
aqui discutidos (Quadro 1).

6 Separando as mantissas das poténcias de 10, dividindo diretamente os nimeros em notagao cientifica, ou até convertendo-os para a forma
decimal comum, esta dltima abordagem fugiria do foco do contetdo.
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Quadro 1 - AcOes estudantis diante de problemas fechados e abertos.

Tipo de problema Acdes dos(as) estudantes

Leem e interpretam o enunciado dado; identificam os dados fornecidos e a operagao solicitada; aplicam um proce-
dimento conhecido (como divisdo ou multiplicacdo de nimeros em notagao cientifica); executam os calculos con-
forme 0 modelo aprendido; selecionam a alternativa correta entre as opgoes apresentadas; verificam se o resultado
esta coerente com os exemplos vistos.

Leem o0 enunciado e compreendem a proposta de escolher um estado brasileiro; pesquisam ou selecionam valores
aproximados para a area do estado escolhido; identificam a drea total do Brasil como referéncia; definem a ope-
Problema aberto | racdo necessdria para determinar a fragao entre as dreas; realizam os célculos em notagao cientifica; registram e
interpretam o resultado obtido; comparam o valor encontrado com o exemplo dado (Parand) e avaliam a coeréncia
da resposta; compartilham e discutem as estratégias utilizadas com colegas.

Fonte: Os autores.

Problema fechado

Reconhecendo as potencialidades dos problemas abertos, especialmente quando a intenciona-
lidade pedagadgica esta articulada ao desenvolvimento da criatividade, outras caracteristicas também
podem ser discutidas. Buscando identificar elementos proprios desse tipo de problema, Oliveira et al.
(2020, p. 2) destacam que, em particular, sdo especialmente promissores aqueles que apresentam
as seguintes caracteristicas:

i) envolvem situacoes reais, que fazem referéncia a um evento do mundo cotidiano,
académico e/ou profissional;

ii) omitem informagdes necessarias para a solugao;

iii) requerem um consideravel conjunto de conhecimentos especificos e procedi-
mentais;

iv) possibilitam diferentes caminhos de solugao;

v) apresentam incerteza em quais conceitos, regras ou principios sao necessarios,
e Como sdo organizados;

vi) inviabilizam a implementagao de procedimentos roteirizados para sua resolugao,
e, sendo assim, suas solugGes sao imprevisiveis;

vii) requerem habilidades metacognitivas.

Com base em Oliveira et al. (2020), observa-se que 0s problemas abertos se distinguem dos
problemas fechados por sua natureza mais flexivel e desafiadora. Essa abordagem, quando aplicada
ao ensino de Matematica, permite que os estudantes explorem mudltiplas estratégias e percursos
de resolugao, criando condigOes para o desenvolvimento do pensamento criativo. Nesse sentido,
Oliveira, Boscarioli e Vertuan (2023) observam que as respostas dos estudantes a problemas abertos
de Matematica podem revelar caminhos diversos, alguns mais convencionais, outros mais inovado-
res, o que reforga seu potencial para desenvolver a criatividade no contexto da sala de aula.

Ao incorporar problemas em abordagens pedagogicas intencionais, podemos considerar trés
possibilidades: a resolugdo de problemas, a proposicdo de problemas e a PRP de forma integra-
da. Cada uma representa um modo de engajar os estudantes na construgao e constituigdo do co-
nhecimento matematico, com niveis variados de autonomia, criatividade e envolvimento cognitivo.
No contexto do ensino e aprendizagem, Schroeder e Lester (1989) propéem uma classificagao que
ajuda a compreender essas abordagens, ao distinguirem trés formas de trabalhar com a resolugao de
problemas: ensinar sobre, ensinar para e ensinar afravés da resolugao de problemas.
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A primeira abordagem, denominada ensino sobre resolugdo de problemas, trata esse tema
como um conteudo, enfatizando o uso de heuristicas gerais que orientam 0s estudantes na busca por
solucoes, independentemente do conteido matematico envolvido. Essa perspectiva pode ser con-
siderada como “um manual de instrugoes” e é fortemente influenciada pelas ideias de Polya (1944).

Ensinar para resolugao de problemas coloca a Matematica como o centro do processo, sen-
do a resolugdo uma consequéncia ou aplicagdo dos contetdos previamente estudados, sendo lida
como “uma preparacao para chegar a Matematica”. Contudo, diversos autores e autoras advertem
que essa abordagem, apesar de comum, ndo desenvolve eficazmente a competéncia dos estu-
dantes para resolver problemas e tende a isolar a resolugéo da construgdo do conhecimento ma-
tematico, ademais, essa abordagem pode limitar a Matematica a uma visdo meramente utilitaria,
restringindo o potencial criativo e formador do pensamento matematico (Vale, Pimentel e Barbosa;
2015; Allevato e Onuchic; 2021).

0 ensino através da resolucao de problemas é uma concepgao na qual Matematica e a reso-
lugéo de problemas sao trabalhadas de forma integrada e construidas mutuamente ao longo do pro-
cesso educativo (Hatfield, 1978; Schroeder e Lester, 1989; Allevato e Vieira, 2016). Neste contexto,
Allevato e Onuchic (2019) reforgam que trabalhar através da resolugéo de problemas oferece oportu-
nidades para conexoes significativas, fortalecendo a criatividade, autonomia intelectual e capacidade
colaborativa dos estudantes.

A resolucéo de problemas, na terceira perspectiva, consiste na exploracéo, construcao e res-
significacao de situagoes matematicas desafiadoras como parte do processo de aprendizagem, fun-
cionando como um “veiculo de aprendizagem”. Ao resolver problemas, os estudantes nao apenas
podem mobilizar conhecimentos prévios, mas também estabelecer conexdes e construir sentidos,
em um movimento continuo de aprendizagem e descoberta (Hatfield, 1978; Schroeder e Lester, 1989;
Allevato e Vieira, 2016; Allevato e Onuchic, 2019).

0 ensino através da resolucdo de problemas é o que defendemos nessa reflexao e pode ser
ampliado para o ensino através da PRP, visto que, na proposicao de problemas, o engajamento dos
estudantes pode emergir da criagéo ativa de questdes matematicas. Essa perspectiva amplia as possi-
bilidades de aprendizagem, ao integrar criatividade, autoria e reflexao critica ao processo de resolugao.

A respeito da autoria estudantil, Polya (1985) destaca que a experiéncia matematica é in-
completa se o estudante nao tiver a oportunidade de resolver problemas que ele mesmo inventou.
Contudo, Allevato e Possamai (2022) esclarecem que a proposigao envolve trés etapas: a formulagéo,
que corresponde a organizacao inicial das ideias matematicas, a elaboragao, que envolve o registro e
a expressao do problema formulado e a apresentagdo, que consiste em socializar o problema criado
a um potencial resolvedor. As autoras enfatizam ainda “a importancia de estabelecer objetivos pe-
dagogicos claros para a atividade de proposi¢ao de problemas, de modo que nao se exaurem suas
potencialidades e efetivos resultados verificados para 0s processos de ensino e de aprendizagem”
(Allevato e Possamai, 2022, p. 153).

A proposicao e a resolucéo de problemas podem ser trabalhadas com diferentes niveis de pro-
fundidade e intensidade, dependendo dos objetivos pedagogicos estabelecidos. Contudo, ao serem
utilizadas conjuntamente, essas abordagens geram um circulo virtuoso para a criatividade: a propo-
sicdo estimula a criatividade inicial, o raciocinio ldgico e o dominio conceitual, enquanto a resolucao
promove o aprofundamento nas estratégias e técnicas matematicas, consolidando os conhecimentos
construidos. Ao utilizar a proposigao e a resolugado como partes de um ciclo metodoldgico, estamos
nos aproximando da proposta apresentada por Allevato e Onuchic (2009, 2021), ilustrada na Figura 1.
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Figura 1 - Ensino-aprendizagem-avaliagao de Matematica por Resolucao de Problemas.

1. Proposicao do 10. Proposicao e resolucao
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o contelido matematico

Professor

3. Em pequenos grupos, r'nec_llador,
alunos discutem e questionador, 8. Busca de consenso
aprimoram compreensdes gerador de sobre as resolucoes
situacdes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepgoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucoes

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51).

A metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugao de
Problemas caracteriza-se pela proposigao de problemas como ponto de partida para o ensino dos
contetdos matematicos, rompendo com a logica tradicional em que o contetido é apresentado antes
da resolugao. Nessa metodologia, o ensino e a aprendizagem acontecem de forma integrada, sendo
a proposicao de problemas o elemento que impulsiona os estudantes a construirem novos conheci-
mentos matematicos.

Considerando que uma metodologia educacional envolve um conjunto estruturado de princi-
pios, procedimentos e fundamentos teoricos que orientam a pratica docente, ela pressupde escolhas
conscientes sobre métodos de ensino, organizagao dos conteudos, estratégias de avaliagao e o papel
assumido por professores e estudantes. Entretanto, nem toda agao pedagadgica se encaixa em uma
metodologia especifica; ao considera-la como estratégia, € possivel adapta-la flexivelmente as cir-
cunstancias de cada contexto de ensino, como o perfil dos estudantes, o tempo disponivel em sala
de aula, os recursos materiais existentes ou metodologias ja estabelecidas.

Essa flexibilidade pode ser fundamental para um investimento duradouro nos processos de
ensino e aprendizagem para a criatividade, pois permite aos docentes escolherem momentos opor-
tunos e questoes especificas que favoregam o pensamento criativo dos estudantes. Destacamos a
importancia da interacao entre PRP como praticas potencializadoras da criatividade. Na sequéncia,
abordamos especificamente o papel do docente no desenvolvimento da criatividade através dessas
praticas, trazendo exemplos de pesquisas empiricas que utilizaram a proposi¢ao e a resolugao de
problemas como metodologias ou estratégias de ensino de Matematica.
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A AGAO DOCENTE NO DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE ATRAVES DA PRP

Historicamente, o papel do docente em matematica tem se apresentado como um ponto sensi-
vel, merecendo atengao especial e reflexdes sobre sua atuacdo. Autores como Onuchi (1999, 2013) e
Hatfield (1978) sugerem que, tradicionalmente, os professores tém sido percebidos predominantemente
como transmissores diretos de conteudos, com menor énfase ao seu papel como mediadores da apren-
dizagem. Em decorréncia disso, é possivel que tenha havido certa negligéncia em relacéo ao potencial
mais amplo dos docentes como facilitadores de processos de aprendizagem ativos e participativos.

Uma dificuldade adicional, mencionada por Allevato e Vieira (2016), refere-se ao desafio que
0s professores frequentemente enfrentam para incorporar efetivamente a resolugdo de problemas
em sua pratica cotidiana, ainda que sua relevancia curricular e teorica seja amplamente reconhe-
cida. Essa percepcao também é compartilhada por Cai e Lester (2012), que indicam haver, ainda,
certa falta de clareza sobre como utilizar essa metodologia ou estratégia de modo significativo e
coerente no curriculo matematico. Diante desses desafios, os autores e autoras apontam caminhos
para a ressignificagdo da acéo docente, com destaque para a valorizagdo da formagao e para uma
compreensao mais ampliada do papel do professor na proposi¢éo e na conducédo de situagoes de
resolugao de problemas.

Nesse sentido, Onuchi (1999) observa que professoras e professores preparados, com habili-
dades desenvolvidas e sensibilidade pedagogica, tendem a ter um impacto significativo no processo
de aprendizagem dos estudantes, dada a proximidade e a constancia de sua atuagao. Em comple-
mento, Chapman (2015) chama atengéo para a importancia de uma preparagao especifica, destacan-
do que ensinar atraves da resolugao de problemas demanda um tipo de conhecimento particular, que
vai além da capacidade de resolver problemas, envolvendo um entendimento mais apurado sobre a
natureza das tarefas propostas e seus desdobramentos no aprendizado dos estudantes.

Ampliando essa discussao, Oliveira (2023) ressalta que muitos professores de Matematica re-
conhecem a importancia da criatividade no processo de ensino e aprendizagem, embora enfrentem
desafios para incorpora-la efetivamente em suas praticas pedagogicas. O autor aponta que fatores
como a rigidez dos curriculos, a auséncia de formacao especifica e a pressao por resultados contri-
buem para dificultar a promogao da criatividade nas aulas. Nesse contexto, a criatividade nao emerge
de forma automatica ou espontanea; ao contrario, seu desenvolvimento em Matematica depende da
criacao intencional de condigbes favoraveis a aprendizagem através da PRP.

Quando tais condigOes sao cuidadosamente estruturadas, abre-se espago para que 0s estu-
dantes possam explorar caminhos proprios, buscar solugdes originais e estabelecer conexdes me-
nos convencionais entre conceitos matematicos. No entanto, essa possibilidade esta inserida em
contextos complexos, que envolvem tanto a intencionalidade pedagogica dos educadores quanto
fatores estruturais, culturais e institucionais que influenciam diretamente o ambiente de ensino e
aprendizagem. Nesse cenario, torna-se possivel compreender um pouco mais quais aspectos estao
sob a responsabilidade direta do docente e quais demandam apoio externo.

Aos professores e professoras cabe o dominio conceitual, o desenvolvimento de habilidades
especificas para selecionar e propor problemas matematicos relevantes, bem como a capacidade de
mediar e sustentar uma cultura de PRP em sala de aula de maneira continua e significativa (Chapman,
2015; Cai e Lester, 2012). Ja os aspectos estruturais, como a formagao inicial e continuada, exigem
suporte institucional e politico-pedagdgico. A escola e 0s sistemas de ensino devem oferecer aos
professores oportunidades formativas que envolvam vivéncias reais com a PRP e com a construgao
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de conexdes matematicas, conforme indicam Allevato e Onuchi (2019). Nesse sentido, o investimen-
to em politicas de formacao docente torna-se indispensavel para o fortalecimento de praticas que
favorecam tanto a aprendizagem quanto o desenvolvimento da criatividade.

Importante destacar que, apesar dos desafios, ja existem experiéncias exitosas que exploram
a PRP como recurso pedagogico no ensino de Matematica. Pesquisas empiricas tém contribuido
nesse campo, tanto ao compartilhar resultados como ao apontar direcoes para o aprimoramento das
praticas docentes atuais e o delineamento de futuras agoes pedagogicas.

Segundo Godoi (2011), a pesquisa empirica ndo deve ser vista como uma simples coleta ou
producao de dados da realidade, mas como uma etapa essencialmente dialética e reflexiva no pro-
cesso de producao de conhecimento. Assim, ela atua como elo dindmico entre teoria e préatica, exi-
gindo constante vigilancia critica e autorreflexdo. Reconhecendo a contribuigcao de investigagoes ja
realizadas no Brasil, seis estudos foram analisados, buscando identificar caracteristicas e novos en-
tendimentos que possam inspirar e orientar a pratica docente em diferentes contextos educacionais.

Dessa perspectiva, as seis pesquisas empiricas que serao apresentadas e discutidas a sequir
nao foram inicialmente concebidas como parte de um conjunto articulado, mas foram se revelando
ao longo de leituras, formagao e investigagdes sobre a PRP, destacando-se por suas aplicagoes
em contextos reais e, sobretudo, brasileiros. Ao chamar a atengao por abordagens que dialogam
diretamente com os desafios e possibilidades do ensino de Matematica no pais, essas investigagoes
passaram a compor um corpo coerente de estudos.

Nos anos iniciais do Ensino Fundamental, Mandel (2024) analisou as contribuigdes da propo-
sicao e resolucdo de problemas para o aprendizado das operagdes matematicas por estudantes do
19 ano do Ensino Fundamental. A pesquisa qualitativa, conduzida como intervengéo pedagogica,
mostrou que as atividades proporcionaram avangos no senso numérico, compreensao das opera-
coes e expressao matematica. Destaca-se ainda o desenvolvimento das habilidades socioemocionais
dos estudantes, como trabalho em equipe e respeito as ideias dos colegas, resultando na criagao do
produto educacional “Meus primeiros problemas de Matematica”, que sistematiza praticas para uso
por professores e responsaveis.

Complementando esses achados, Oliveira et al. (2024) exploraram como a elaboragao de pro-
blemas matematicos pode mobilizar a criatividade pessoal em estudantes do 5° e 6° anos do Ensino
Fundamental, na regido Oeste do Parand. Utilizando situagGes do cotidiano relacionadas ao tema
festa junina e fogueira de Sao Joao como elementos disparadores, observaram maior envolvimento
e manifestacOes criativas mais evidentes entre estudantes do 6° ano, indicando influéncia da ma-
turidade e da receptividade as atividades propostas. A pesquisa ressaltou ainda a importancia da
colaboracao em grupo e da mediagao docente na promogao dessas expressoes criativas.

Ainda no Ensino Fundamental, Palma (2011) investigou o desempenho de um estudante consi-
derado malsucedido em Matematica ao resolver problemas utilizando estratégias proprias. O estudo
qualitativo realizado em Cuiaba (MT) evidenciou que abordagens pedagdgicas abertas permitem
aos discentes usar diferentes registros (desenho, escrita e manipulagdo de materiais), promovendo
autonomia e revelando capacidades nao percebidas em avaliagoes tradicionais. Esses resultados
enfatizam a relevancia de praticas inclusivas e flexiveis no ensino da Matematica.

Allevato e Possamai (2023), com estudantes do 5° ano em Rodeio (SC), avaliaram como a
proposi¢ao de problemas matematicos diferenciados por niveis de complexidade pode promover
a criatividade e o aprofundamento conceitual. A abordagem qualitativa demonstrou que a ativi-
dade promoveu participacao ativa dos estudantes, maior dominio das operagoes matematicas e
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aperfeicoamento das habilidades de argumentacao e justificativa. O estudo reforgou que praticas
integradas de proposigao e resolucao potencializam a aprendizagem matematica.

Avancgando para o Ensino Médio, Sousa (2021) analisou a aplicagdo da metodologia de re-
solugao de problemas no ensino da funcdo afim com estudantes da 12 série de Goias. A pesquisa
qualitativa do tipo estudo de caso revelou que a resolugao de problemas promove autonomia, pen-
samento critico e construgao significativa dos conceitos matematicos. A proposta metodoldgica foi
considerada eficaz, contribuindo para uma pratica docente mais reflexiva e mediadora.

Possamai, Allevato e Oechsler (2023), em um contexto de Ensino Médio Técnico no Instituto
Federal de Santa Catarina (IFSC), exploraram a proposicao de problemas na area de Analise Combi-
natoria. Destacando a importancia do planejamento didatico, o estudo qualitativo indicou que elemen-
tos disparadores claros e prompts adequados favoreceram a qualidade das propostas criativas dos
estudantes. A troca de problemas entre grupos potencializou o desenvolvimento das competéncias
técnicas e socioemocionais, como criatividade, cooperagao e capacidade critica.

Essas pesquisas, apesar de conduzidas em contextos e niveis educacionais distintos, con-
vergem na evidéncia de que a PRP sdo praticas que possibilitam o desenvolvimento integral dos
estudantes, contribuindo para o enriquecimento da aprendizagem matematica e o fortalecimento
de competéncias essenciais para o século XXI. As contribuigoes do ensaio, entretanto, ultrapassam
as reflexdes apresentadas: ao sistematizar um quadro conceitual que organiza 0s principais termos,
autores e relagoes entre criatividade, PRP e agao docente, oferecemos, no Quadro 2, uma representa-
cao tanto para pesquisadores quanto para professores e professoras. Esse quadro atua como mapa
sintético, além de sustentar a discussao tedrica, configura-se como dispositivo pratico para orientar
investigagoes futuras e auxiliar profissionais da Educacéo Matematica na criagcdo de ambientes de
aprendizagem que cultivem, de modo intencional e fundamentado, a criatividade.

Quadro 2 - Sintese sobre Criatividade, PRP e Ac&o Docente na Educagao Matematica.

Criatividade

Criatividade - Perspectiva centrada no individuo Criatividade - Perspectiva sociocultural

sentar solugoes originais e Uteis para problemas e produzir algo novo
seca, expertise e habilidades especificas de pensamento criativo

2007; Amabile, 1996).

Capacidade de gerar ideias variadas e originais por meio do pensa-
mento divergente, identificar deficiéncias, formular hipoteses, apre-

e adaptado ao contexto, processo alimentado por motivagao intrin-

(Guilford,1956; Torrance, 1965; Sternberg e Lubart 1993; Lubart,

Fendmeno que resulta da interagao entre individuo, campo e dominio
simbdlico, configurando-se como processo dindmico e integrador
que emerge das interag0es entre pessoas, comunidades e ambiente
cultural; nesse movimento, individuos ou grupos criam e comparti-
Iham algo valioso que pode permanecer além de sua existéncia, ge-
rando producgGes originais e Uteis dentro de contextos especificos
(Csikszentmihalyi, 1997; Guilera, 2011; Violant Holz e La Torre, 2020;
Glaveanu, 2023; Botella et al., 2023).

Criatividade em Matematica

Capacidade de propor e resolver problemas, inventar formulas, teoremas e métodos originais em situagoes ndo tradicionais, gerando solu-
¢oes multiplas, profundas, apropriadas e originais ao organizar elementos matematicos de maneira incomum, criativa e eficaz. Esse proces-
so manifesta-se tanto em matematicos profissionais quanto nos estudantes, sobretudo quando as tarefas de propor e resolver problemas
cultivam fluéncia, flexibilidade, originalidade e autoria (Krutetskii, 1976; Silver, 1997, Sriraman, 2004; Gontijo, 2006).
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Proposicéo e Resolucao de Problemas

Resolucao de Problemas

Proposicao de Problemas

Exploragdo, construcdo e ressignificagao de situagoes matematicas
desafiadoras, nas quais o estudante mobiliza conhecimentos prévios,
estabelece conexdes, formula estratégias heuristicas e testa solu-
¢Oes; nesse processo, contetudo e método se integram, tornando-se
um veiculo de aprendizagem que favorece autonomia, criatividade e
colaboragdo. Pode ser trabalhada sobre, para ou através da resolu-
¢do, sendo esta dltima a concepgcdo em que matematica e resolu-
¢ao de problemas se constroem mutuamente ao longo do percurso
educativo (Polya, 1944; Hatfield, 1978; Schroeder e Lester, 1989;
Onuchic, 1999; Allevato e Vieira, 2016; Allevato e Onuchic, 2019.

0 processo de propor situagoes matematicas novas, significativas e
desafiadoras, demandando a reorganizagdo de ideias, a selegao de
informagoes e a comunicagdo clara; compreende trés etapas: for-
mulagdo (organizacao inicial das ideias), elaboragao (registro expli-
cito do problema) e apresentacdo (encaminhamento a um potencial
resolvedor) e deve alinhar-se a objetivos pedagogicos intencionais
(Onuchic, 1999; Allevato, 2005; Silver, 1997; Allevato e Possamai,
2022; Allevato e Onuchic, 2009).

PRP (Proposigao e Resolugéao de Problemas)

PRP é um ciclo integrado em que formulagéo, elaboragéo e apresentagao de problemas (proposigéo) acionam pensamento divergente e
autoria, enquanto a exploracao e o teste de estratégias (resolugao) ativam pensamento convergente e consolidacéo conceitual; as duas fases
se alimentam mutuamente, transformando-se em um veiculo continuo de aprendizagem, capaz de articular contetidos, métodos e avaliagao,
fortalecer a criatividade, a autonomia e a colaboragao, e tornar o(a) estudante protagonista da construgao e constituigdo do conhecimento
matematico (Polya, 1944, 1985; Hatfield, 1978; Schroeder e Lester, 1989; Onuchic, 1999; Allevato, 2005; Silver, 1997; Allevato e Onuchic,

2009, 2019); Allevato e Vieira, 2016; Allevato e Possamai, 2022).

PRP como estratégia de ensino e aprendizagem

PRP como método de ensino e aprendizagem

Uso planejado, mas flexivel, da proposicao e resolugao de proble-
mas para atender a necessidades imediatas de uma turma ou de um
contetido: o(a) docente seleciona ou propde problemas abertos ou
fechados que despertem interesse, mobilizem pensamento critico
e criativo e revelem dificuldades especificas, podendo adaptar grau
de abertura, contexto e formato conforme tempo, recursos e perfil
estudantil. Assim, a PRP funciona como uma intervengao localizada,
sem a necessidade de reestruturar todo o planejamento pedagogi-

PRP, enquanto método, constitui um ciclo sistematico, por exemplo,
de ensino-aprendizagem-avaliagao em que a proposi¢do de proble-
mas desencadeia investigacao, construgdo de novos conceitos e pos-
terior resolucao colaborativa, seguida de reflexao e avaliacao; con-
teddos surgem e se formalizam dentro desse processo, integrando
teoria, pratica e criatividade em uma sequéncia recorrente de etapas
claramente definidas, fundamentadas em principios, procedimentos
e papéis partilhados por docentes e discentes (Allevato e Onuchic,

co. (Onuchic, 1999; Allevato, 2005; Buriasco, Cyrino e Soares, 2003; | 2009; Allevato e Vieira, 2016; Allevato e Possamai, 2022).
Medeiros, 2003; Schroeder e Lester, 1989; Oliveira et al., 2020).

A agao docente

A acéo docente na perspectiva da criatividade em Matematica através da PRP

No ensino de Matematica, a agdo docente criativa via PRP consiste em planejar experiéncias matematicas nas quais a proposicao de pro-
blemas impulsiona a construcao de novos conceitos e a resolugao consolida e refina o raciocinio, articulando registros diversos (simbalico,
gréfico, concreto) e fomentando a elaboracdo de argumentos e justificativas. O docente atua como mediador de trajetorias investigativas,
alinhando tarefas ao curriculo, oferecendo prompts (algo que mobiliza ou orienta uma resposta) e recursos adequados, promovendo dis-
cussdo coletiva e monitorando progressos para que os estudantes se envolvam profundamente, produzam solugdes originais e conectem
ideias matematicas de forma flexivel (Polya, 1985; Schroeder e Lester, 1989; Onuchic, 1999; Allevato, 2005; Allevato e Vieira, 2016; Allevato

e Possamai, 2022; Possamai, Allevato e Oechsler, 2023; Mandel, 2024).

Fonte: Os autores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este ensaio teve como objetivo discutir e fundamentar a relagao entre criatividade e o ensino
de Matematica, com énfase nas praticas de proposicao e resolugao de problemas, a partir de uma
abordagem teorico-reflexiva e integradora, sustentada por uma revisao narrativa da literatura e pela
elaboragao de um quadro conceitual que sintetiza os principais conceitos, autores(as) e articulagoes
entre criatividade, PRP e acdo docente. Ao longo do texto, revisitou-se a nogao de criatividade em
sua complexidade, historicidade e transversalidade, articulando diferentes perspectivas teoricas que
permitem compreendé-la como um fendémeno situado, relacional e passivel de desenvolvimento em
contextos escolares.
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No campo da Educagao Matematica, evidenciou-se que a criatividade pode emergir desde que
sejam proporcionadas condigoes didatico-pedagdgicas adequadas para que os estudantes pensem
de forma autoral, flexivel e original. Nesse sentido, discutiu-se a PRP como estratégia e metodologia
pedagogica, destacando sua poténcia para fomentar o pensamento criativo, sobretudo quando se
faz uso intencional de problemas abertos. A distingao entre problemas abertos e fechados permitiu
evidenciar diferentes possibilidades didaticas e seus impactos na autonomia, na autoria estudantil e
na ampliagdo dos modos de pensar matematicamente.

A andlise da agao docente revelou que, ao assumir o papel de mediador intencional da criativi-
dade, os professores contribuem para a construgao de uma cultura pedagadgica criativa. Tal atuagao
demanda planejamento consciente, selegao criteriosa de tarefas, condugao de discussoes que expli-
citem raciocinios e incentivo a diversidade de estratégias e solugoes. Inclui-se, ainda, a escuta ativa,
a organizacao flexivel do tempo e do espago, bem como praticas de avaliagao formativa, elementos
fundamentais para sustentar ambientes de aprendizagem em que a criatividade possa emergir, ser
reconhecida e desenvolvida.

As andlises de pesquisas empiricas brasileiras contribuiram para a validagao pratica das
proposigoes teodricas discutidas, ao evidenciarem impactos positivos da PRP em diferentes niveis
de ensino. Esses estudos apontam avangos nao apenas na aprendizagem matematica, mas tam-
bém no desenvolvimento da criatividade, da autonomia, do pensamento critico e de competéncias
socioemocionais. Destacou-se, ainda, a importancia da formagao docente inicial e continuada para
a apropriacao critica da PRP, superando desafios historicos como a rigidez curricular e a frag-
mentagdo do conhecimento pedagdgico, bem como a necessidade de que a agao docente esteja
ancorada em politicas publicas e condi¢oes institucionais que favore¢cam a inovagao e a reflexao
sobre a propria pratica.

Nesse contexto, o quadro conceitual proposto nao se apresenta como um modelo prescritivo,
mas como uma ferramenta analitica e formativa, que pode ser mobilizada por professores e forma-
dores para: (i) planejar tarefas matematicas com intencionalidade criativa; (ii) analisar praticas de
sala de aula a luz das relagoes entre tipo de problema, acéo docente e manifestagoes de criatividade;
(iii) orientar processos de formagao docente, inicial e continuada; e (iv) subsidiar processos refle-
Xivos individuais e coletivos sobre 0 ensino de Matematica. Espera-se, portanto, que o quadro seja
apropriado criticamente, adaptado aos contextos escolares e utilizado como suporte para a tomada
de decisoes pedagogicas fundamentadas.

Quanto as perspectivas de continuidade da reflexdo na area, este ensaio aponta para a neces-
sidade de investigacoes empiricas que utilizem o quadro conceitual como instrumento de analise,
seja em estudos de caso, pesquisas de intervengao ou investigagoes colaborativas com professores.
Estudos futuros podem, por exemplo, refletir como diferentes tipos de problemas abertos mobilizam
dimensades especificas da criatividade, analisar a evolugao das praticas docentes ao longo de proces-
sos formativos baseados na PRP ou investigar como estudantes de diferentes etapas da escolariza-
¢ao manifestam criatividade em matematica em contextos variados.

Além disso, recomenda-se 0 desenvolvimento de pesquisas que articulem a PRP a processos
avaliativos, explorando instrumentos e critérios capazes de reconhecer e valorizar produgoes criati-
vas em Matematica, bem como estudos que analisem a inser¢édo da PRP em propostas curriculares,
materiais didaticos e politicas de formagéo docente. Tais encaminhamentos permitem avancar do
campo das intengoes para agoes investigativas concretas, contribuindo para o fortalecimento tedrico
e metodologico da area.
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Assim, ao atingir seus objetivos, este ensaio oferece contribuigoes tedricas e praticas a
Educacao Matematica, reforgando a criatividade como um eixo estruturante do ensino e da aprendi-
zagem matematica. Espera-se que as reflexoes aqui apresentadas inspirem professores, formadores
e pesquisadores a experimentar, analisar e sistematizar praticas pedagogicas que valorizem a autoria,
a experimentacao e a construgao coletiva do conhecimento matematico, ampliando e consolidando
uma agenda de pesquisa comprometida com a transformacao das praticas escolares.
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