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RESUMO

Nesta pesquisa apresentamos um estudo sobre a criatividade em um ambiente de
aprendizagem de modelagem matematica, sendo Barbosa (2001) a perspectiva de modelagem
adotada. A questdo “Quais fatores podem favorecer a criatividade dos alunos em um
ambiente de aprendizagem de modelagem matematica?” norteou este estudo que foi
dividido em dois momentos, realizados simultaneamente, ambos para coletar e produzir
dados: uma andlise de seis relatos de experiéncia da Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacdo Matemética (CNMEM) e uma pratica didatica realizada em uma escola publica.
Os participantes da pratica e o publico alvo das experiéncias relatadas foram alunos do Ensino
Fundamental. Elencamos trés objetivos para responder a questdo de pesquisa: (i) Identificar
evidéncias de criatividade; (ii) Identificar quais foram os fatores importantes para que
houvesse esse momento criativo, levando em consideragdo a literatura consultada; (iii)
Apontar, se existirem, novos fatores que possam colaborar para a expressao da criatividade
dos alunos. Essa investigacao é de carater qualitativo, descritiva e as analises dos dados foram
feitas de forma indutiva. Para dar suporte a este estudo, produzimos quadros-sintese apoiados
nas visdes de autores que definem criatividade e criatividade em matematica, como Amabile
(2012, 2018), Csikszentmihalyi (2015), Kaufman (2016), Fleith e Alencar (2003, 2005),
Torrance (1976), Stein (1974), Haylock (1987), Gontijo (2006a), entre outros. Nossa analise
indica que, tanto nos relatos de experiéncia como na pratica desenvolvida, o professor é a
peca chave para construir um ambiente criativo, uma vez que ele pode ou ndo permitir a
liberdade de expressar ideias em sala de aula, pode ou ndo elaborar tarefas abertas e de carater
investigativo para explorar o potencial criativo dos alunos, pode ou n&o se inclinar aos
interesses dos alunos para trabalhar temas que motivem a sua participacdo. Igualmente
importante sdo o interesse e a motivacdo do aluno, pois ele demonstra sua criatividade na
medida em que se envolve com a tarefa. Alguns fatores que podem promover a criatividade e
indicios de sua ocorréncia ja foram apontados em estudos anteriores, com publicos e
ambientes diferentes, e nesta pesquisa encontramos algumas correspondéncias. Porém,
considerando o contexto educacional, novas evidéncias de criatividade e fatores que
cooperam para seu surgimento foram revelados, tais como: propor tarefas com temas que
despertem empatia e preocupacdo futura, pois apesar de ndo proporcionar diretamente a
criatividade, este fator pode gerar interesse pela tarefa e, unido a preocupacdo com o tema,
pode promover o engajamento do aluno com a tarefa, podendo resultar em atitudes e
pensamentos criativos; além disso, 0 manuseio de recursos diversos como maquina
fotografica, o acesso a computadores e softwares, artesanato, reldgio/cronémetro, etc. pode ter
ajudado na expressao criativa dos alunos, pois foram instrumentos usados como meio para
achar a resolucdo de um problema ou como um recurso gue sem o qual ndo poderiam chegar a
consideracGes importantes.

Palavras-chave: Modelagem matematica; Criatividade; Criatividade em matematica;
Ambiente de aprendizagem; Educacdo Matemaética.



ABSTRACT

In this research, we present a study on creativity in a mathematical modeling learning
environment, with Barbosa (2001) being the modeling perspective adopted. The question
"What factors can promote students' creativity in a mathematical modeling learning
environment?" guided this study that was divided into two moments, carried out
simultaneously, both to collect and to produce data: an analysis of six experience reports from
the Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) and a
didactic practice carried out in a public school. The participants in the practice and the target
audience of the reported experiences were elementary school students. We present three
objectives to answer the research question: (i) Identify evidence of creativity; (ii) ldentify
what were the important factors for there to be this creative moment, taking into account the
literature consulted; (iii) Point out, if any, new factors that could contribute to the expression
of students' creativity. This investigation is of qualitative character, descriptive and the data
analysis was done in an inductive way. To support this study, we produced summary tables
based on the conceptions of authors who define creativity and creativity in mathematics, such
as Amabile (2012, 2018), Csikszentmihalyi (2015), Kaufman (2016), Fleith and Alencar
(2003, 2005), Torrance (1976), Stein (1974), Haylock (1987), Gontijo (2006a), among others.
Our analysis indicates that, both in experience reports and in developed practice, the teacher is
key to building a creative environment, since he/she may or may not allow the freedom to
express ideas in the classroom, he/she may or may not elaborate open and investigative tasks
to explore students' creative potential, he/she may or may not be inclined to students' interests
to work on themes that motivate their participation. Equally important are the student's
interest and motivation, as he/she demonstrates his/her creativity as he/she gets involved with
the task. Some factors that can promote creativity and evidence of its occurrence have already
been pointed out in previous studies, with different participants and environments, and in this
research, we found some correspondences. However, considering the educational context,
new evidence of creativity and factors that cooperate for its emergence were revealed, such
as: proposing tasks with themes that arouse empathy and future concern, because although it
does not directly provide creativity, this factor can generate interest in the task and, together
with the concern with the theme, it can promote student engagement with the task, which may
result in creative attitudes and thoughts; besides, handling with diverse resources such as a
camera, computers and software, handicraft, clock/timer, etc. may have helped to the students'
creative expression, since those instruments were used as a mean to find the solution of a
problem or as a resource that without which the students could not reach important
considerations.

Keywords: Mathematical modeling; Creativity; Creativity in mathematics; Learning
environment; Mathematics Education.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Efetuando de maneiras diStintas. ..........ccccovevveiieiieiiciie e 24
Figura 2 — Grafico da fUNGAO. ........ccveiieiecic e 26
Figura 3 — DeSafio da SOMA. ........cciiiiiiieieiee st 26
Figura 4 — Etapas d0 ProCeSS0O CHALIVO. .......cc.eiveriiriiriieiieieieie ettt 29
Figura 5 — Representacdo da abordagem mdltipla da criatividade. ............ccccovevevveieiiieinenne 36
Figura 6 — Producdes (da esquerda para direita) do grupo 1, grupo 2 e grupo 3.........ccceevvenene 66
Figura 7 — Alunos trabalhando nas partes do Projeto. .......ccccoerereiineninenieee e 69

Figura 8 — Alunos usando a si mesmos como modelos para célculos das construces altas. ..70

Figura 9 — Magquete finalizada (a esquerda) e foto do terreno da escola. ..........c.cccveevviveiinennnne 71
Figura 10 — Alunos trabalhando na maquete (relato de experiéncia 5.2). ......ccccccoevevvivveinennne 72
Figura 11 — Solucéo do item a pelo grupo 1 (& esquerda) e pelo grupo 2. .......c.cccevvereeernennns 82
Figura 12 — Solucéo do item a pelo grupo 3 (& esquerda) e pelo grupo 4. .......ccccvevverievrnenne 82
Figura 13 — Duas respostas Para 0 ItBM C. ......c.cceeveieeieeiesieeseeie st sre e sreese e sre e seesraenee s 83
Figura 14 — Consumo mensal de um dos integrantes do grupo 1.........cccccevveveeievveresiiesnennens 86

Figura 15 — Possibilidades de economia de &gua a partir da mudanca nos habitos (Grupo 1).86

Figura 16 — Explicagdo do procedimento utilizado (Grup0 2) ........ccocevvvrieririeeieneneneseseeieas 87
Figura 17 — Resolugdo das tarefas pelo AlUNO A. ... 90
Figura 18 — Resolucado das tarefas pelo AlUNO Bi..........ccocviiiiiiiie i 91
Figura 19 — Resolucao das tarefas pelo AlUNO C.........cocooviiieiiiie e 91
Figura 20 — Resolugdo das tarefas pelo AlUNO D. ..o 92
Figura 21 — Resposta da questdo 1 do AIUNO G. .......cooviiiiiiiiiieee e 97
Figura 22 — Resposta da questdo 1 da AIUNGE. ..........cccocviiieiiic e 97
Figura 23 — Resposta da questdo 1 da AlUNa M. .........cccooviiiiiicic e 97
Figura 24 — Resposta da questdo 1 do ATUNO L. ........cooiiiiiiiiiinciceeeeeee e 97
Figura 25 — Resposta da questdo 1 do AIUNO D. ..ot 97
Figura 26 — Resposta da questdo 1 do AIUNO LC. ......cooovieiiiiii e 98
Figura 27 — Resposta da questdo 2 do AlUNO G. .......coviiiieiieiie e 98
Figura 28 — Resposta da questdo 2 da AIUNA E. ..o 98
Figura 29 — Resposta da questdo 2 da AlUNa M. ..o 99
Figura 30 — Resposta da questdo 2 do AIUNO L. ......c.cooveiiiiiieiiicce e 99
Figura 31 — Resposta da questdo 2 do AlUNO D. .......ooviiiiiiiiiic e 99

Figura 32 — Resposta da questdo 2 do AIUNO LC. .......ccooiieiiiiiieeseeee e 99



Figura 33 — Resposta da questdo 3 do AIUNO G. .......ccccviiiiiiiiiiee e 101

Figura 34 — Resposta da questdo 3 da AIUNAE. .........c.ccoiiiiiiie 101
Figura 35 — Resposta da questao 3 da AlUNa M. .......c.cccveviiiiiieie e 101
Figura 36 — Resposta da questao 3 do AIUNO L. .......ccooveiiiiiiiecece e 101
Figura 37 — Resposta da questdo 3 do AIUNO D. .......ccccveiiiiiiiii e 101
Figura 38 — Resposta da questdo 3 do AIUNO LC. .......ccooiiiiiieeee e 101
Figura 39 — Tarefa de casa do AlUNO G.........cooiveiiiii e 104
Figura 40 — Resolucdo do problema pelo AIUNO G. ......ooovveiiiiciice e 104
Figura 41 — Tarefade casa da AIUNAE. ... 105
Figura 42 — Resolugdo do problema pela AIUNGE. ........ccooeiiiiiii 106
Figura 43 — Tarefa de casa da AlUNa M............cooveiiiiiiicie e 107
Figura 44 — Resolucdo do problema pela Aluna M. .........ccoooeiieiiiic i 107
Figura 45 — Tarefa de casa do AIUNO L. .......cooiiiiiiiiiiieee e 108
Figura 46 — Resolugdo do problema pelo AIUNO L.........ccooiiiiiniiiiiieee e 108
Figura 47 — Tarefa de casa do AlUNO D.........ccoooieiiiii i 109
Figura 48 — Resolucdo do problema pelo AIUNO D. ........coviiiiiciiie e 109
Figura 49 — Tarefa de casa do AIUNO LC.........ccooiiiiiiiiieiee e 110
Figura 50 — Resolugdo do problema pelo AIUNO LC........c.cooiiiiiiiiiiiceee e 111
Figura 51 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno D. ........... 112
Figura 52 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno G............ 113
Figura 53 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pela AlunaE............. 114
Figura 54 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pela Aluna M............ 114
Figura 55 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno L. ........... 115
Figura 56 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno LC.......... 116

Figura 57 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno LC (carta
101 g ) TP TR PSP TP TP TP PPN 116



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Duas formas comuns de reSOIUGAD. ........cccuevuverieiieieeie e 24
Quadro 2 — Uma forma original de resolucao para a expressao NUMENICa. .........ccccovevvverveennnnn. 25
QUAAIO 3 — O QUE € CIIALIVO? ..ottt bbbt 40
Quadro 4 — Caracteristicas da PessS0a CrHatiVa ..........ccoueirireiiririeneere e 41
QuAadro 5 — O ProCeSSO CHIALIVO ....cveiuveiieeieeie e ste et re e steeae e sreeneenee e 42
Quadro 6 — INfIUENCIAS AMBDIENTAIS .......ccviiiieiiiecee e s ae e 42
Quadro 7 — O aluno e o professor nos casos de modelagem. ...........ccocvvvveeienenc s 47
Quadro 8 — Relagdo entre modelagem matematica e o desenvolvimento da criatividade. ...... 50
Quadro 9 — Comparando Pereira (2008) € N0OSSA PESUUISA. ....vveveeverreerieeriesieseesieeiesreesseeneenns 51
Quadro 10 — Fragmento do didlogo da aula 1. ..........ccceoveiiiiiiicie e 64
Quadro 11 — Evidéncias e fatores do relato 5.1, .......ccccovveiiiiieeiii e 68
Quadro 12 — Evidéncias e fatores do relato 5.2. .......c.ccocvevveiieeciciie e 73
Quadro 13 — Discussdo sobre 0 projeto do grupo 4........cvecvveeeieeie i 76
Quadro 14 — Discussdo para conClUSA0 dO ProjJEtO. .......ccveiviiieieeie e 77
Quadro 15 — Discusséo para conClusao d0 ProJELO. .......c.eververeririiirisisee e 77
Quadro 16 — Discussdo Sobre 0 Projeto do grup0 4.........cceeoveiererenieneniseeeee s 78
Quadro 17 — Discussdo sobre 0 projeto do grupo 5.........oveiveveiiieniiiniseeeee s 78
Quadro 18 — Evidéncias e fatores do relatd 5.3.......coooovieiiiiie i 79
Quadro 19 — Dialogo entre 0 grupo 1 € 0 ProfeSSOr. .......eccveiieiieie e 81
Quadro 20 — Evidéncias e fatores do relatd 5.4. .........cocveiieiieeiii e 83
Quadro 21 — Dialogo 1 do fim da eXPeri€nCia..........ccoeveereiirerieieesie e 88
Quadro 22 — Dialogo 2 do fim da eXPEriENCIa.........c.cccveieeieiieiecie e 88
Quadro 23 — Evidéncias e fatores do relatd 5.5. ......c.oocveiiiiieeciecec e 89
Quadro 24 — Evidéncias e fatores do relatd 5.6. .........coccvevieiieeiic i 93
QuAadro 25 — DIAlog0o (PAITE 1)....c.eieiieieieiesie e 94
Quadro 26 — DIAIOGO (PAIE 2).....eccueeiiiieiie ettt e et 95
Quadro 27 — DIAIOGO (PAIE 3)....ueeiueeeeiiieiie ettt sttt et 96
QuAadro 28 — DIAlOg0 (PAITE 4)......eceeieieie e 100
Quadro 29 — Informagdes sobre o consumo médio de agua por atividade.............cccccecervnene 103

Quadro 30 — Evidéncias e fatores da PratiCa. ..........cccceeeeieeiieiiec e 118



SUMARIO

1 INTRODUGAD. ... ..ottt ettt sttt ettt s et s s 12
1.1 Justificativa € motivagao para & PESQUISA ......ccverveervereerreeiesriesteeieseesseeeesseesseeeesseeses 15
1.2 EStrutura da diSSErtACAD ........ccueiveeiueeieiieeiieeiesee e et e se e re e te e s sae e sreesteaneesnaenas 16

2 REFERENCIAL TEORICO .....cvvviiricisesissssssssssssssssssssssssssssssssss s sssss s 18
2.1 CrIALIVIOAU. ... bbbttt nb b 18

2.1.1 O que é criativo? (SODre 0 ProdutO) .........cccueeeirierieisie e 21
2.1.2 Quem & criativo? (SODIe @ PESS0Q) .......cviuerueieiirierieiesie et 22
2.1.3 Como somos criativos? (Sobre 0 processo Criativo) .........cccvveeverierenereneniesenieans 29
2.1.4 Quando e onde somos criativos? (Sobre as influéncias ambientais)...................... 31
2.1.5 Algumas teorias sobre Criatividade ............cccccvevieiieiiiie e 34
2.1.6 Criatividade em MatemMALICA .........cccereiiiriieiie et 37
2.2 Quadros-sintese: aspectos e caracterizagdes da criatividade ...........c.ccocvveveiieveeieennenn, 40
2.3 Modelagem MatemMALICa..........c.coveiiiiiiiiee et 43

3 CRIATIVIDADE EM TAREFAS DE MODELAGEM MATEMATICA .......coccocevevveene. 49

4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS ...ttt 57
4.1 QuEStao e ODJetiVOS da PESOUISA ......ooveiverieriirieeiieieie ettt 57
4.2 A escolha dos relatos de eXPEriBNCIA .......ccovieiieieiieieie e 59
4.3 A escolha daescola e a do tema da PratiCa..........cccccveeveieeieciie i 60
4.4 Procedimentos de aNAlISE ... 62

5 DESCRICAO E ANALISE DOS RELATOS DE EXPERIENCIA .......cocooovvveeeereieenn, 63
5.1 Uma experiéncia de Modelagem Matematica no ensino por ciclos no municipio de
POITO ALBGIE (RS) ..ttt bbb 63
5.2 Modelagem Matematica: conhecendo o espacgo escolar em formas e tamanhos........... 68
5.3 O problema do estacionamento da €SCOIA...........cccveueiieriiere e 74

5.4 Os efeitos da maconha no organismo: uma experiéncia desenvolvida em um ambiente

de Modelagem MatemMALICa...........ccveiiiiicie e e 79



5.5 Investigacdo sobre possibilidades de economizar 4gua no cotidiano de alunos

belorizontinos: uma experiéncia com modelagem matematica ...........ccooveereiecieneieniennn, 84

5.6 Modelagem, criticidade e interdisciplinaridade: o caso do peso das mochilas.............. 89
6 DESCRICAO E ANALISE DA PRATICA DIDATICA......cooeeieeeeeeeeeeeeereeeee e 94
7 ANALISE GERAL DOS DADOS ... oeeeeeeeeeeeeeee oot eeee et et eteeeee e et aeseseeseseeeeaereenanaeens 119
8 CONSIDERAGCOES FINAIS ......oiiiieeeieecee ettt tesas s tenes s s nssnes s 128
REFERENCIAS ..ottt e ettt ettt et et et es et et et et e et et es et s e e ee et eneneeeenanens 131
APENDICE A — PIaN0 0aS QUIAS ......vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e see et ee st et s s eee e s s eeeseseseneneenns 136
ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO.......ccccouviviriiiviiiviiiievnnenennanns 140
ANEXO B: TERMO DE ASSENTIMENTO .....uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiriririresesesesesesssesesesese. 141

ANEXO C: AUTORIZACAO. .....coieeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeese s ass s sen s 142



12

1 INTRODUCAO

O mundo esta em constante transformacao. Boa parte do que era uma grande ideia ou
uma grande invencdo ha 50, 30 ou 10 anos, hoje ndo passa de uma lembranca do que era
moderno e avancado para a época. A tecnologia/internet, a medicina e a matematica séo
exemplos de areas que sofreram transformacdo ao longo dos anos. Todas essas mudancas
partiram de alguma ideia. Uma ideia que agregava valor, novidade e utilidade. Uma ideia que
foi testada e validada (ou ndo) e que, por fim, foi comunicada. Tudo isso se deve a
criatividade. As transformacfes no ambito cientifico e cultural s6 foram possiveis gracas a
expressdo criativa de alguém. Torre (2005, p. 25) afirma que “se o homem nao fosse criativo,
viveriamos ainda nas cavernas, pois ndo haveria desenvolvimento cientifico e cultural. Criar
significa ter ideias, dar continuidade a inovagdes valiosas, enriquecer a cultura”.

Vemos hoje uma infinidade de ideias novas que foram postas em pratica das quais
toda sociedade, em certo grau, se beneficia. Os aplicativos de smartphones séo a prova de que
0 homem continua inovando, gracas a sua criatividade. Como alguém iria imaginar que, para
conseguir uma renda extra, alugar um quarto na sua casa para um visitante de temporada iria
dar certo? Ou ainda, como saber que ao montar uma videoteca online, com filmes, séries e
documentérios de todos os tipos e de todos 0s anos, iria fazer sucesso? Tais ideias surgiram a
partir do potencial criativo de uma pessoa (ou grupo), que criou aplicativos de celular que
prestam tais servicos e que hoje tem uma utilidade e uma validade para pessoas em larga
escala. Ideias como essas estdo diretamente ligadas a criatividade.

Definir criatividade ndo € féacil. Normalmente, quando pensamos nesta palavra,
associamos as pessoas que se dedicam a artes como escultura, desenho, musica ou danca,
concordando com a equacdo: criativo = artes. Kelley e Kelley (2013) enxergam esse
entendimento como “o mito da criatividade”, pois ndo percebem a criatividade dessa forma.
Eles acreditam que todas as pessoas sdo criativas e possuem um potencial criativo para ser
explorado.

No senso comum da palavra, a criatividade esta associada, em parte, a esta definicéo
gue encontramos na internet: caracteristica da pessoa criativa; quem tem capacidade,
inteligéncia e talento para criar; ou ainda, capacidade de criar ou inventar, de compor a partir
da imaginagdo. Porém nio é a criatividade em termos de senso comum que vamos® abordar

neste trabalho, mas sim a criatividade tomada no campo cientifico. Acreditamos que a

1 O texto estd em primeira pessoa do plural, pois se refere ao trabalho desenvolvido em conjunto por orientanda e
orientador de mestrado.
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criatividade é muito mais do que uma habilidade pessoal ou um talento. Ela envolve outras
dimensbes, como: a pessoa que cria; 0 processo criativo; o produto criado (e o julgamento
desse produto); e as influéncias ambientais.

No contexto educacional, Torre (2005, p. 145) apresenta um argumento que da
importancia ao cultivo da criatividade em sala de aula, e sustenta que “a criatividade deve
estar presente na programacgdo curricular se queremos que esteja no desenvolvimento
profissional e na realizagdo pessoal do adulto”. Durante a idade escolar, algumas habilidades,
como aprender um novo idioma ou tocar um instrumento, sdo desenvolvidas com mais
facilidade, embora nunca seja tarde para aprendé-las. O autor, ainda, afirma que “ao
desenvolver em nossos alunos habilidades, habitos e atitudes de pensamentos criativos,
divergentes, heuristicos, etc., estaremos aumentando o potencial inovador dessas pessoas”
(TORRE, 2005, p. 145-146). Porém, ndo sao todas as formas de ensino que favorecem esse
desenvolvimento nos alunos.

Em Educacdo Matematica, algumas metodologias de ensino possuem uma nocao de
trabalho investigativo, com perspectiva heuristica e com tarefas? abertas (sem Unica solucéo
ou resposta), 0 que permite espaco para discussdes e contribuicdes dos alunos. E o caso da
modelagem matemaética. Barbosa (2001, p. 5) acredita que a modelagem “trata-se de uma
oportunidade para os alunos indagarem situa¢fes por meio da matematica sem procedimentos
fixados previamente ¢ com possibilidades diversas de encaminhamento”. Portanto, ela pode
cooperar para o aprimoramento de habilidades, como autonomia, reflexdo e critica sobre o
tema abordado, criatividade, entre outras, justamente por possuir essa natureza flexivel. Ponte
(2005) concorda que tarefas abertas® “sdo essenciais para o desenvolvimento de certas
capacidades nos alunos, como a autonomia, a capacidade de lidar com situagcbes complexas
etc.” (PONTE, 2005, p. 17). A este comentéario, ainda, poderiamos acrescentar o
desenvolvimento do potencial criativo dos alunos, inclusive estudos ja mostraram que as
tarefas de modelagem matematica podem promover a criatividade dos alunos (PEREIRA,
2008).

2 Neste texto, consideraremos o termo “tarefa” um trabalho que o aluno realiza, sozinho ou em grupo, seja
respondendo as perguntas/questionarios, ou efetuando calculos, ou dialogando sobre o assunto levantado pelo
professor com seus colegas de classe, fazendo pesquisas/investigacdo, etc., e essa tarefa pode ser realizada em
sala de aula/ambiente escolar ou como dever para casa. Evitamos usar o termo “atividade” para nao relacionar a
uma teoria. Sendo assim, quando observado neste texto, “atividade” sera referenciada a seu autor.

3 Ponte (2005) afirma que as tarefas em matematica podem ser baseadas em duas dimensoes: o grau de desafio
matematico (reduzido ou elevado) e o grau de estrutura (aberto ou fechado); e o cruzamento dessas dimensdes
geram quatro quadrantes: exercicio; problema; exploracdo e investigagdo — esta, por sua vez, é de natureza aberta
e com grau de desafio elevado.
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Em geral, as tarefas de modelagem matematica propem tirar o aluno do paradigma do
exercicio* (SKOVSMOSE, 2000). As acdes que refletem sua postura passiva, como copiar do
quadro, observar com atencdo a explicacdo, reproduzir exemplos sdo deixadas de lado, e as
acOes que refletem uma atitude mais ativa permitem o desenvolvimento da critica, da reflexdo
e do costume de realizar investigacOes. Sob essa perspectiva, 0 aluno tende a estar mais
envolvido com sua propria educacdo, preparando-se para atuar ativamente na sociedade
(BARBOSA, 2004).

Alencar (2007) tem observado que certas praticas pedagogicas sdo inibidoras a
criatividade como, por exemplo, aquelas focadas na reproducdo e na memorizacdo do
conhecimento, que usam exercicios que admitem Unica resposta correta, como no paradigma
do exercicio, além da centralizacdo da instrucdo no professor. Freire (1996) também concorda
que o ensino tradicional ou “ensino bancéario™® deforma a criatividade do educando e do
educador.

Neste sentido, preocupamo-nos com cada aluno com relagdo as suas habilidades
criativas, pois elas o acompanhardo, sobretudo, na sua vida profissional e desejamos que
sejam despertadas e aperfeicoadas ainda na etapa escolar. Sendo assim, decidimos investigar
0 seguinte problema: Quais fatores podem favorecer a criatividade dos alunos em um
ambiente de aprendizagem de modelagem mateméatica?

Essa pergunta parte de dois pressupostos:

e A modelagem matematica é um ambiente de aprendizagem de investigacdo e de
reflexdo, em que as tarefas sdo abertas, propensas ao desenvolvimento de
habilidades por parte dos alunos; e

e Todo ser humano ¢ criativo, diferindo apenas em grau e “que a extensdo em que a
criatividade floresce depende largamente do ambiente” (ALENCAR, 2007, p. 47).
Isso significa que criatividade também se aprende, uma vez que ela pode ser
desenvolvida conforme o ambiente em que o individuo esté inserido.

Para responder a questdo de pesquisa, elencamos 0s seguintes objetivos:

i) Identificar evidéncias de criatividade;

i) Identificar quais foram os fatores importantes para que houvesse esse momento

criativo, levando em consideracao a literatura consultada;

4 Skovsmose (2000) diferencia dois tipos de abordagens em sala de aula: o paradigma do exercicio e a
abordagem de investigacdo. O paradigma do exercicio tem seu foco na transmissdo de ideias e técnicas
matematicas seguida da resolucdo de exercicios selecionados, nos quais s6 hd uma e somente uma resposta
correta.

5> Expressédo usada pela primeira vez, pelo autor, em FREIRE (1994).
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i) Apontar, se existirem, novos fatores que podem colaborar para a expressdo da

criatividade dos alunos.

Para alcancar os objetivos indicados, apresentamos a concep¢do de modelagem
matematica como um ambiente de aprendizagem segundo Barbosa (2001) e, ainda, a viséo de
criatividade de alguns autores da Psicologia e da Matematica. Para dar suporte a esse estudo a
fim de que possamos identificar aspectos relativos a criatividade, produzimos quadros-sintese®
que retnem informacbes do que caracterizam aspectos de criatividade a partir das

contribuicdes desses autores.

1.1 Justificativa e motivacdo para a pesquisa

Antes de entrar para 0 Programa de PO6s-Graduacdo em Ensino de Matemaética
(PPGEMAT/UFRGS), eu’ ndo tinha nem conhecimento nem experiéncia com o tema dessa
dissertacdo. Quando me formei no curso de licenciatura em matematica em 2013 na UERJ®,
meu trabalho de concluséo de curso foi sobre jogos e softwares para o ensino de trigonometria
e eu até tinha a intencdo de seguir pesquisando sobre este assunto no mestrado ou algo na area
de jogos na matematica, porém eu conheci a modelagem matematica. Eu ndo tive um curso de
modelagem matematica na universidade em que me graduei, por iSSo ao entrar para 0
mestrado da UFRGS, fiquei admirada ao aprender sobre as perspectivas de modelagem na
Educacdo Matematica. Passei a estudar mais sobre o assunto e, enquanto isso, meu orientador
me apresentou uma dissertacdo® de dez anos atrds que combinava os assuntos: modelagem
matematica e criatividade. Essa combina¢do me chamou a atencgdo, pois eu estava gostando
cada vez mais da ideia de modelagem na Educacdo Matematica, e achei interessante
relacionar com criatividade.

Eu tinha a visdo de criatividade como algo apenas relacionado ao artesanato e ao
desenho. Entretanto percebi que a criatividade ndo é apenas como se define no senso comum,
ela pode ser algo a ser desenvolvido e aprimorado, inclusive, em uma aula de matematica.
Comento isto, pois eu tive uma experiéncia durante uma aula na disciplina de analise

combinatdria, no primeiro semestre do mestrado. A professora pediu que elaborassemos

& Ver quadros-sintese na se¢éo 2.2.

7O texto estd em primeira pessoa do singular, pois se trata da trajetéria pessoal da orientanda de mestrado.

8 Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

9 Essa dissertacdo ¢ mencionada nesta pesquisa no capitulo que fala de Criatividade em tarefas de modelagem
matematica.
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questdes (e suas solucdes) baseadas em um tema escolhido por cada aluno. Dessa tarefa
sairam muitas questdes criativas — que nos, professores!® em formagdo continuada,
poderiamos usar em sala de aula com nossos alunos, ou até sugerir que eles criassem suas
proprias questdes para resolver. Essa situacdo também foi uma das razdes para eu desenvolver
essa pesquisa envolvendo criatividade e modelagem matematica.

Assim, encontrei os referenciais tedricos da criatividade, da area da Psicologia e,
também, da Matematica, além de optar pelo ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica sequndo Barbosa (2001).

Dentre as muitas perspectivas de modelagem matemaética, escolher Barbosa (2001) foi
a nossa primeira opgéo, pois meu orientador ja tinha experiéncia com a visdo sociocritica que
Barbosa traz em seus estudos. Outro motivo foi por uma opc¢éo particular, pois percebi que
essa € uma — sendo a melhor — forma de inserir os alunos na realidade fora da escola, trazendo
temas sociais para a aula de matematica e ajudando-os a desenvolver a criticidade e a reflexdo
acerca de temas sociais, pois um dia eles estardo em posicdo de tomar decisdes e atitudes para
0 bem pessoal e para o coletivo. Além disso, acredito que em se tratando de questdes sociais,
solucgdes criativas muitas vezes sdo necessarias para solucionar problemas, e desenvolver a
critica e a reflexdo nos alunos, enquanto desenvolve a criatividade pessoal, faz-se necessario

para o futuro deles.

1.2 Estrutura da dissertacdo

Nesse capitulo introdutério fazemos uma apresentacdo do que se pensa no Senso
comum sobre a criatividade e do que ndo queremos que pensem dela, sobretudo no ambito
escolar. Expomos, brevemente, o potencial do ambiente de modelagem matematica para o
desenvolvimento da criatividade. Apresentamos a pergunta diretriz, os objetivos da pesquisa,
a justificativa e a motivacao para realizar esta pesquisa.

No capitulo 2 apresentamos 0s aportes tedricos da pesquisa, em que mostramos a
concepcdo de criatividade sob a perspectiva da Psicologia e da Matemaética, além de produzir
quadros-sintese dos aspectos relativos a criatividade que consideramos para a analise dos

dados. Também trazemos a concepcao de modelagem matematica adotada nesta pesquisa.

10 A maioria dos colegas ja atuava como docentes em escolas, outros concluiram a graduagdo e comegaram o
mestrado em seguida.
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No capitulo seguinte, apresentamos a criatividade em tarefas de modelagem
matematica, capitulo no qual trazemos algumas producdes dos programas de pds-graduacao
brasileiros que encontramos e que o foco do estudo foi a criatividade em modelagem
matematica.

A metodologia e o0s procedimentos sdo apresentados no capitulo 4, em que
descrevemos a forma como produzimos, coletamos e analisamos o0s dados. Também voltamos
a enunciar o problema de pesquisa, 0S pressupostos em que nos apoiamos para estudar este
problema e os objetivos que tragamos.

No capitulo 5 fazemos a descricdo dos seis relatos de experiéncia selecionados,
dividindo-os em secdes, e os analisamos segundo a metodologia de andlise que escolhemos.
No capitulo 6 descrevemos a préatica didatica desenvolvida e fazemos a andlise dos dados
coletados.

No capitulo seguinte, sintetizamos nossas observacdes fazendo a analise geral dos
dados. Voltamos a questdo de pesquisa para respondé-la e buscamos dialogar sobre o0s
aspectos observados acerca da criatividade em modelagem matematica. Ao final deste
capitulo, apresentamos nosso entendimento para criatividade em modelagem matemaética e
sugerimos propostas de trabalho que possibilitem a expresséo criativa dos alunos.

No capitulo 8 apresentamos nossas consideracfes finais acerca do que foi estudado,
retomando alguns tépicos para fechamento do trabalho. E, finalmente, apresentamos a
bibliografia consultada, os apéndices e anexos com o plano de aula que corresponde a parte
pratica dessa pesquisa, bem como os termos de aceite e autorizacbes dos participantes da

pratica.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa pesquisa foi fundamentada nos aportes tedricos da area da criatividade e da
modelagem matematica. Por ser um assunto com varias perspectivas, ndo assumiremos
nenhuma definicdo para criatividade, mas vamos articular as varias definicbes que
encontramos para nos guiar durante as analises dos dados. A seguir, abordaremos cada

assunto.

2.1 Criatividade

A criatividade é um assunto que vem sendo estudado desde a segunda metade do
século XX por muitos pesquisadores internacionais, sobretudo da area da Psicologia. Desde
entdo, estudos foram promovidos com criangas, com homens e com mulheres, com
profissionais como arquitetos, cientistas, matematicos, escritores, artistas plasticos, entre
outros. Inclusive foram observados a vida e os feitos de pessoas famosas como Albert
Einstein, Wolfgang Amadeus Mozart e Thomas Jefferson (ALENCAR; FLEITH, 2003).

Por sua complexidade, definir o que € criatividade ndo ¢ facil, inclusive porque sua
definicdo pode variar conforme a cultura e a época (LUBART, 2007). No Grand dictionnaire
de la psychologie, encontramos a definicdo de que criatividade € a “capacidade de produzir
obras novas, de usar novos comportamentos, de encontrar novas solu¢des para um problema”
(BLOCH, 1992, p. 212, traducéo nossa'l). Semelhantemente, The Cambridge Dictionary of
Psychology caracteriza a criatividade como a “capacidade de produzir nova arte, ideias,
técnicas ou outras producdes que sejam Uteis, esteticamente atraente, significativa e correta
dentro de um conhecimento particular” (MATSUMOTO, 2009, p. 141, tradugao nossa'?).

Observando estas duas defini¢bes, percebemos que elas vdo de encontro ao que
caracterizariamos ser criatividade no senso comum. Muito além de caprichos artisticos ou a
simples associacdo a criacdo de algo novo, essas duas defini¢ces afirmam que a criatividade é

uma capacidade. Apesar de estas e outras defini¢des apresentarem um entendimento de que a

1 Tradugio nossa de “Capacité de produire des oeuvres nouvelles, d’user de comportements nouveauyx, de
trouver des solutions nouvelles & un probléme”.

12 Tradugdo nossa de “The capacity to produce new art, ideas, techniques, or other products which are useful,
aesthetically appealing, meaningful, and correct within a particular field”.
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criatividade é uma capacidade, compreendemos que esse termo'® estd mais associado ao
potencial de se fazer algo, mas ndo é esta visdo acerca da criatividade que queremos passar
nesta pesquisa. Ainda que alguns dicionarios tomem o termo capacidade como sinénimo de
habilidade, criatividade est4 mais associada ao termo habilidade, como veremos adiante. Em
Bueno (1996), vemos que habilidade ¢ “inteligéncia; capacidade; jeito; destreza,;
conhecimento técnico” (BUENO, 1996, p. 335, grifo nosso), ou seja, habilidade esta mais
para o0 jeito ou o aprendizado que alguém ja possui para lidar com algo. Podemos inferir,
dessa forma, que a criatividade esté relacionada ao uso de habilidades** para criacio de uma
ideia ou um produto novo e Util. Mas essas habilidades sdo inerentes ao individuo? Elas
podem ser desenvolvidas? Se sim, o ambiente pode contribuir para esse desenvolvimento? A
criatividade acontece do nada, ou ha um caminho para ser feito até que ela se manifeste?
Perguntas como estas nos levam a pensar que criatividade ndo é apenas sobre a criacdo de um
produto novo e Gtil. Ela envolve, portanto, outros aspectos.

As diversas definigdes de criatividade podem se enquadrar em quatro categorias (ou
dimensbes) (NOVAES, 1971). Sdo elas: a pessoa que cria; 0 processo criativo; o produto
criado; e as influéncias ambientais. Cada uma delas é importante para que a criatividade
apareca. No que diz respeito a pessoa que cria, as atitudes emocionais, 0s tracos de
personalidade, os valores e os aspectos do temperamento sdo enfatizados. No processo
criativo, o pensamento, as motivacdes e a percepcdo sdo destacadas. As invencdes, as obras
artisticas e as inovacdes cientificas estdo relacionadas ao produto criado. Por fim, os aspectos
educacionais, sociais e culturais fazem mencao as influéncias ambientais.

Outra maneira de enxergar estas categorias é fazendo as seguintes perguntas®®
(KAUFMAN, 2016):

e Quem é criativo? (Pessoa).

e Como somos criativos? (Processo).

e O que é criativo? (Produto)

e  Onde somos criativos? (Lugar)

Em outras palavras, Kaufman (2016) conclui que a “criatividade € o como
(habilidades e processo) e o onde e quando (ambiente) feito por alguém (individuo ou grupo)

130 dicionario Aurélio define capacidade como “Qualidade que uma pessoa ou coisa tem de possuir para
determinado fim; habilidade, aptidao” (FERREIRA, 1999, p. 395).

14 Neste texto ndo associamos a criatividade a capacidade, por isso, quando a palavra capacidade surgir,
referenciaremos o autor que a usa.

15 Kaufman (2016) apresenta estas perguntas usando os 4 P’s (em inglés), que ajudam a moldar como
criatividade é conceituada: Person: Who is creative?; Process: How are we creative?; Product: What is creative?;
Press or Place: Where are we creative? (KAUFMAN, 2016, p. 16).
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que fez algo (um produto especifico, novo e Gtil)” (KAUFMAN, 2016, p. 17, traducdo® e
grifo nosso).

Além de conceituar a criatividade sob esses quatro aspectos apontados, outra forma de
concebé-la é a diferenciacio da palavra com C maiGsculo e com c¢ minusculol’.
Csikszentmihalyi (2015) faz essa diferenciacdo. A Criatividade com C maiusculo, ou a
criatividade cultural, refere-se a ideias ou produtos originais que s&o valorizados pela
sociedade ou por algum segmento influente dela. O autor, ainda, afirma que esta é a mais
importante para a vida humana e é a que mais se conhece. A criatividade com ¢ minusculo, ou
criatividade pessoal, se refere as novas ideias ou experiéncias que qualquer pessoa pode ter e
que ndo requer exposicdo. Esse tipo de criatividade traz grande diferenca na qualidade de vida
do individuo.

Da mesma forma, Kaufman (2016) apresenta essa conceituacdo de criatividade por
meio dessa diferenciacdo. Para o autor, Criatividade com C maiusculo é a que surge em
grande escala e é dita como genial. E do tipo que dura geragdes e que pode ser lembrada e
desfrutada por anos. O autor cita Mozart, Jane Austen, Louis Armstrong e Einstein como
referéncia a pessoas que demonstraram Criatividade. Em contraste, criatividade com letra
minuscula é dita como a criatividade diéaria. Neste nivel, todos podem ser criativos, como
fazer uma casa para passarinhos, cozinhar uma interessante refeicdo ou contar historias de
dormir. Acreditamos que essa criatividade pode ser a que comumente nos referimos no senso
comum da palavra.

Apesar da diferenciacdo da palavra criatividade com C maiusculo e com ¢ minusculo,
ndo vamos distinguir a palavra pela primeira letra. Por isso, neste texto usaremos sempre a
palavra com ¢ minusculo.

A sequir, para entender melhor sobre essas categorias vamos apresentar o que alguns
autores assumem como criatividade. Sado muitas visdes que articulamos de modo a nos ajudar

a compreender esse assunto.

16 Traduzido do inglés: “in other words, creativity is the how (ability and process) and the where and when
(environment) made by the who (individual or group) making the what (a specific product both new and useful).
(KAUFMAN, 2016, p. 17).

7 No inglés, Capital C ou Big-C (criatividade com C maitsculo) e lowercase ¢ ou little-c (criatividade com ¢
minusculo) (CSIKSZENTMIHALY]I, 2015, p. 239).
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2.1.1 O que é criativo? (Sobre o produto)

A criatividade é tradicionalmente vista como a criacdo de uma ideia ou produto novo e
atil (KAUFMAN, 2016). E como Stein (1974) afirma, caracterizando a criatividade como a
criacdo de algo novo, aceito como Util para uma quantidade de pessoas em um dado momento.
Semelhantemente, Amabile (2018) considera que “um produto ou resposta sera considerado
criativo na medida em que (a) for uma resposta nova e apropriada, Util, correta ou valiosa para
a tarefa em questdo, e (b) a tarefa é heuristica e nao algoritmica” (AMABILE, 2018, p. 35,
traducio nossal®). Nota-se nestas duas definices que o novo e o (til sdo termos importantes
quando se fala sobre o produto criado.

Outros autores, como Martinez (1997) tem a mesma percepcdo e afirma que a
criatividade é um processo de descoberta ou producdo de algo novo, que cumpre exigéncias
de uma situacdo social dada. Semelhantemente, Mackinnon (1962) considera criatividade sob
trés condicdes: envolve uma resposta ou uma ideia nova ou pelo menos estatisticamente
infrequente; a resposta deve adaptar-se a realidade para resolver um problema ou realizar
algum objetivo reconhecivel; e envolve avaliacdo, elaboracdo e desenvolvimento do insight
original. Dessa forma, percebemos que o conceito de criatividade, na visdo desses quatro
autores, abrange necessariamente originalidade (producdo de algo novo), adaptabilidade
(utilidade) e realizacdo (que tem ligacdo com a adaptabilidade, pois é necessario que algo
novo seja Util para resolver alguma situacao, ou seja, tenha um objetivo).

Estes autores caracterizam a criatividade ndo s6é como a producdo de algo novo, mas
também de um produto valido para a resolucdo de um problema ou necessidade atual. Em
outras palavras, poderiamos dizer que a criatividade é o resultado de uma multiplicacdo do
tipo criatividade = originalidade x adequacdo. Se houver zero originalidade ou zero
adequacao, o resultado sera zero criatividade (SIMONTON, 2012).

E necessério notar, ainda, que para responder a pergunta “o que é criativo?” depende
do julgamento do produto ou da ideia. Este poderia ser considerado junto as demais
categorias que caracterizam a criatividade ou, ainda, uma condigédo para dizer o que € criativo.
Observemos que alguns autores simplificam o significado da criatividade como sendo a
novidade criada por um individuo e um meio social a avalia (BRANNIGAN, 1981,
CSIKSZENTMIHALYI, 1988; KASOF, 1995 apud CSIKSZENTMIHALY, 2015). Ou seja,

18 Tradugdo nossa de “a product or response will be judged as creative to the extent that (a) it is both a novel
and appropriate, useful, correct or valuable response to the task at hand, and (b) the task is heuristic rather than
algorithmic”.
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avaliar envolve julgar. Apesar de ndo ter embasamento tedrico explicito de que o julgamento
da ideia ou produto é uma subcategoria do produto criado, observando esta e outras definicGes
de criatividade (que j& observamos) consideraremos o julgamento (do produto) uma
importante ferramenta para conceituar criatividade. Além disso, podemos concordar que para
uma determinada situagdo, para um determinado problema a ser resolvido, para um
determinado tempo e cultura, julgamos o que é criativo baseando-se tanto nas quatro
categorias mencionadas, quanto na avaliacdo (por isso, o julgamento) de sua utilidade,
necessidade, eficiéncia ou, ainda, por se destacar mais do que outras ideias recém-criadas. Por
exemplo, uma criacdo hoje pode ndo ser Gtil (julgamento) e por isso ndo ganha o status de
uma producdo criativa, mas daqui a alguns anos, ela podera ser precursora para a producdo de
inovacoes.

Todavia, a criatividade ndo se manifesta apenas no produto. Alguns autores acreditam
que ela surge como um processo de vérias acdes que colaboram para a producdo criativa.
Outros acreditam que caracteristicas pessoais tém influéncias sob a criagdo. Na secao

seguinte, veremos 0 que caracteriza uma pessoa criativa.

2.1.2 Quem é criativo? (Sobre a pessoa)

Desde a segunda metade do século XX até hoje, muitos estudos foram realizados a fim
de compreender o que é criatividade e como ela surge. Torrance (1965 apud ALENCAR,;
FLEITH, 2003, p. 14), concentrou seus estudos em criatividade no puablico infantil. Ele a
conceitua como “um processo de se tornar sensivel a problemas, deficiéncias e lacunas no
conhecimento; identificar a dificuldade”. Assim, para o autor, a criatividade surge a partir de
fatores individuais, e a pessoa considerada como criativa possui a sensibilidade para ver o
erro, o problema, identificar a falha ou a necessidade a fim de soluciona-la.

No processo de se tornar sensivel a problemas, o pensamento criativo ganha destaque,
pois é ele que leva & sequéncia de agOes: busca de solucGes, elaboragdo de suposicdes,
formulacéo e teste de hipdteses (TORRANCE, 1974). Guilford (1968 apud NOVAES, 1971
p. 54) caracteriza esse pensamento criativo como consequéncia do pensamento divergente,
que, por sua vez, tende “a busca de todas as solug¢des possiveis, além da multiplicidade de
respostas originais”. J& o pensamento convergente tende ao conformismo e se move em
direcdo a uma resposta determinada ou convencional quando dissociado do pensamento

divergente. Porém quando este pensamento convergente esta associado ao pensamento
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divergente, ele é importante uma vez que é ele que, de certo modo, determina em qual das
diferentes ideias, produtos, encaminhamentos pode-se investir para poder ter uma solugéo.
Assim, sem 0 pensamento convergente ndo se finaliza nada. O que denota sua importancia
também quando falamos de criatividade.

Guilford (1967 apud ALENCAR; FLEITH, 2003), ainda, destaca as habilidades
inerentes ao potencial criador (conjunto de habilidades e tracos de personalidade). Séo eles: a
fluéncia; a flexibilidade; a originalidade (os trés sdo aspectos do pensamento divergente); a
capacidade de elaboracdo, de redefinicdo e a sensibilidade para problemas. Para melhor
compreensdo, vamos descrever essas habilidades do potencial criador, dando exemplos de
como o aluno demonstra cada habilidade em matematica:

a) Fluéncia: habilidade do individuo para gerar um numero grande de ideias

diferentes sobre um mesmo assunto.

Imagine todas as informacdes relacionadas ao nimero 2, por exemplo: ele é primo, é
par, é inteiro, natural, é racional, os sufixos bi-, di-, duo- se referem a 2, é a base para o
cddigo binario; ndo é quadrado perfeito, ndo possui raiz quadrada exata, etc. Essa quantidade

de informacdes dadas em um curto espaco de tempo denota fluéncia.

b) Flexibilidade: implica romper com um padrdo de pensamento, visualizando o
problema sob varios enfoques. Implica uma mudanca de algum tipo, uma
mudanca de significado na interpretacdo ou no uso de algo.

Na matematica, por exemplo, um aluno comumente efetua uma simples subtracdo, por
exemplo, (300 —147) da maneira que foi ensinado, como podemos ver na figura 1 a
esquerda. Porém, outra forma de resolvé-la é da forma apresentada na figura 1 a direita. O
aluno que resolve da maneira como é mostrada na figura 1 a direita, ou mesmo de outra
forma, denota flexibilidade, pois rompeu com o padrdo de pensamento ao efetua-la de forma

diferente.
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Figura 1 — Efetuando de maneiras distintas.
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Fonte: dos autores.

c) Originalidade: apresentacdo de respostas incomuns e remotas.
Quando se esta aprendendo o conteldo potenciacao e suas regras, os alunos tendem a resolver

o , - . . ~ , . 2%2%x23
EXPressoes numericas da mesma maneira. No quadro la Segulr, a expressao numerica —_—

é, corriqueiramente, resolvida das seguintes formas:

Quadro 1 — Duas formas comuns de resolucéo.

2x2%2x23
42
2%x2%x23 26
42 B Ry
=2><4><8 ~ 26
6416 _(22)2
= — 26
16 :?
=4
= 22
=4

Fonte: dos autores.

A esquerda, vemos a solucio para a expressdo numérica apenas realizando as
poténcias, sem uso de propriedades. A direita, vemos a solu¢do para a mesma expressio
usando uma das propriedades de poténcia. Porém, existem outras formas de resolver esta
mesma expressdo que envolve muito mais detalhes, apresentando um caminho totalmente

diferente e incomum para a resolucdo da expressdo numérica. Uma resolucéo, que podemos
chamar de original, vemos no quadro 2 a seguir:
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Quadro 2 — Uma forma original de resolucéo para a expressdo numérica.
2x22x23
4_2
Como 2 x 22 =22 +2%2e23 =2 x 22 =22 + 22, faremos:
(22 +2%) x (22 4 2%)
- 4 x4
G+ HXE+D
T (A+4+4+49)
8x8
" 16
64
~ 16
=4

Fonte: dos autores.

Apesar de esta resolucdo ter ocupado algumas linhas a mais, o seu desenvolvimento
pode ser considerado original, pois 0 modo como ela foi resolvida ndo € feito de maneira

frequente por alunos que tem a mesma aprendizagem em potenciacao.

d) Elaboracdo: consiste na facilidade em acrescentar uma variedade de detalhes a

uma informacao, produtos ou esquemas.
Para exemplificar essa caracteristica, usando o conceito de escala, pense em uma
maquete que representa uma construcdo qualquer. Quanto mais detalhes séo colocados nela,

mais elaborada essa maquete é considerada.

e) Redefinicdo: implica em transformacdes, revisdes ou outras modalidades de
mudanca da informacao.

Em matematica, por exemplo, a redefinicdo pode ser encontrada quando ha conversdes

entre a fungdo no formato algébrico e no formato grafico. Por exemplo, a funcdo y = x? — 1,

é a forma algébrica e na figura 2 podemos ver seu gréafico no plano xy. O aluno que consegue

fazer tais conversoes, tem a capacidade de redefinigao.
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Figura 2 — Grafico da funcéo.

3

Fonte: dos autores.

f)  Sensibilidade a problemas: diz respeito a habilidade de ver defeitos, deficiéncias e
questdes em uma situacdo na qual usualmente ndo se percebem problemas.

Individuos com essa caracteristica tendem a questionar o Obvio, reconhecer

deficiéncias e defeitos, tem desconforto diante de qualquer incongruéncia. Por exemplo, um

aluno que demonstra sensibilidade para ver problemas, ao se deparar com uma questdo como

a que apresentamos na figura 3, prontamente perceberd a incongruéncia do que é pedido: a

soma de 3 numeros impares nunca resultard em um ndmero par!

Figura 3 — Desafio da soma.

L I+ 1+ _1=40

Complete os 3 retangulos com os
numeros 1,3,5,7,9,11,13,15,
podendo repetir os nimeros
quantas vezes quiser, até que a
soma dé 40,

Fonte: dos autores.

Kelley e Kelley (2013) acreditam que todas as pessoas sao criativas e que temos muito
potencial criativo a espera de ser explorado. Neste sentido, a criatividade vai além das
capacidades intelectuais (habilidades cognitivas relacionadas ao pensamento criativo) de uma
pessoa, ela é uma combinacdo particular de fatores relevantes do individuo (LUBART, 2007).
Essa combinacdo também envolve tragos de personalidade, além do contexto ambiental em
que o individuo esta inserido.

Sobre os tracos de personalidade, Csikszentmihalyi (2015) acredita que a curiosidade
seja, talvez, a caracteristica mais relevante dos individuos criativos, seguida do interesse e do
entusiasmo. Taylor (1963 apud NOVAES, 1971) concorda que a curiosidade intelectual seja
uma importante caracteristica e, ainda, aponta como tracos da personalidade criativa o
individuo que tem habilidade de reestruturar ideias, independéncia de pensamento, capacidade

de imaginacdo e espirito de humor. Outros tracos de personalidade como iniciativa,
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independéncia de pensamento e acgdo, flexibilidade, persisténcia e autoconfianca foram

apontados em Alencar (1998), assim como coragem para lidar com o desconhecido, a

automotivacao, e habilidades cognitivas ligadas ao pensamento divergente como raciocinio

analitico e critico. Segundo a autora, pessoas com estas caracteristicas tem maior chance de

expressar e desenvolver suas ideias criativas.

Outro autor que chama a atencdo para estas e outras caracteristicas € Mackinnon
(1965, 1967, 1975 apud ALENCAR; FLEITH, 2003) que, em seus estudos com arquitetos,

notou tracos de personalidade, caracterizando-os como mais criativos. Alguns desses tracos

sdo:

Intuicéo;

Flexibilidade cognitiva;

Percepcdo de si mesmo como uma pessoa responsavel;
Persisténcia e dedicacédo ao trabalho;

Pensamento independente;

Maior tolerdncia a ambiguidade;

Espontaneidade;

Maior abertura as experiéncias;

Interesses ndo convencionais.

Além destes tracos, foram ressaltadas a inventividade, a independéncia, a

individualidade, o entusiasmo, a determinacéo e a capacidade de trabalho.
Barron (1969 apud ALENCAR; FLEITH, 2003) apresenta outros tracos de

personalidade criativa, semelhantes aos que Mackinnon apontou anteriormente, dos quais

destacamos:

Maior tolerancia a desordem e a complexidade;
Alto grau de energia;

Abertura aos impulsos e as fantasias;

Intuicéo;

Espontaneidade;

Maior grau de originalidade.

Costumava-se pensar na criatividade como sendo fruto de uma inspiragdo repentina,

uma ideia que surge do nada, que apenas pessoas geniais conseguiam ter, ou que a

criatividade é um dom e que a pessoa nasce criativa. Maslow (1968 apud ALENCAR;

FLEITH, 2003) discorda e acredita que a criatividade ndo é s6 iluminacdo e inspiracdo. Ela
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necessita de muito trabalho, treino, atitude criativa e padrdes perfeccionistas. E além do
conhecimento, € necessario tanto tracos de personalidade como caracteristicas cognitivas.
Esse pensamento € semelhante ao de Thomas Edison, que dizia que a criatividade € 99% de
transpiracdo (muito trabalho e treino) e 1% de inspiracdo (iluminacdo, ideia de surge do
nada). Também se entende por “transpiragdo” a perseveranca do individuo durante a
realizacdo de uma tarefa (LUBART, 2007).

Em um estudo com 64 estudantes do curso de engenharia (de uma universidade
publica e de uma instituicdo superior de ensino particular), Alencar e Fleith (2008) mostraram
que caracteristicas cognitivas (envolvendo a personalidade dos estudantes) como inteligéncia,
extroversdo, senso de humor, autoconfianca e abertura a novas ideias favoreceram a
criatividade. As autoras ainda apontam que a inseguranca, 0 medo de ser criticado ou de
expressar ideias, falta de flexibilidade, de curiosidade ou de intuicdo e, ainda, atributos de
cardter cognitivo como “ser muito racionalista”, ndo ter pensamento critico ou falta de
abstracdo prejudicam a criatividade. 1sso mostra, segundo este estudo, que tais componentes
emocionais e cognitivas sao caracteristicas importantes da personalidade criativa.

Além de todas essas caracteristicas apresentadas, € importante que destaguemos ainda
que, segundo Taylor (1964), caracteristicas motivacionais®® também fazem parte da natureza
da pessoa criativa. A motivacdo pode ser intrinseca ou extrinseca.

Amabile (2012) concorda que a motivacéo, especialmente a intrinseca, leva a pessoa a
se envolver com a tarefa por meio do interesse. Ela surge, ainda, pelo valor percebido pelo
individuo (a tarefa é agradavel, é satisfatoria, € desafiadora) (AMABILE; PILLEMER, 2012).
Sternburg (2006) acrescenta que pessoas fazem um trabalho verdadeiramente criativo em uma
area quando realmente amam o que estdo fazendo, focando no trabalho em vez das
recompensas. Ja a motivacdo extrinseca surge de fontes externas, como a promessa de
recompensas, elogios, ou mesmo a ameaca de ndo cumprir em um prazo, ou até por receber
uma avaliagédo negativa (AMABILE; PILLEMER, 2012).

Kaufman (2016) acredita que a motivacdo intrinseca ajuda a criatividade, pois ela
libera as pessoas de preocupagbes com 0 contexto de uma situacgdo e essa liberdade permite

que as pessoas se concentrem na tarefa principal. Semelhantemente para Amabile (2018),

19 Neste estudo ndo temos a intencdo de fazer grandes aportes sobre a motivacdo. Entendemos que a motivagéo
pode ser intrinseca ou extrinseca e que ao trazer para esta pesquisa estamos tratando de outro assunto delicado e
complexo. Aqui queremos expor a motivagdo como algo relacionado ao desejo de realizagéo, & decisdo de fazer,
ao interesse em se envolver com algo que lhe agrade. Na secdo 2.3, em que trazemos caracteristicas de um
ambiente de aprendizagem em modelagem matemaética e das tarefas propostas, vamos ver que o interesse em se
envolver com tarefas de modelagem e a aceitacdo ao convite de fazer modelagem est4 ligado & motivagdo do
aluno. Dessa forma, compreendemos que caracteristicas motivacionais estdo ligadas ao interesse que o individuo
tem em realizar um feito.
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enquanto a motivacao interna propicia a criatividade, a externa é prejudicial, pois quaisquer
incentivos externos, como pressdo, prazos, pressao dos colegas na sala de aula causariam
reducdo da motivacgdo intrinseca e, consequentemente, da criatividade.

Na secdo seguinte, discutiremos sobre como a criatividade ocorre (etapas do processo

criativo).

2.1.3 Como somos criativos? (Sobre 0 processo criativo)

A pergunta que da nome a esta sec¢éo foca no processo criativo. Como somos criativos
e como ocorre a criatividade? Percorrendo um caminho, etapas, passando por um processo. A
palavra processo esté relacionada ao tempo. E necessario tempo para que um processo ocorra,
para que etapas sejam executadas. O processo criativo tem a ver com o caminho ou a forma
como é feita para chegar a um produto ou solucéo, e claro: o tempo é o fator principal nessas
etapas. Os autores que destacamos nessa secdo tém nomeado as etapas de forma diferente,
porém podemos atentar que todas elas tém aspectos em comum: ha momentos de pensar, de
analisar, de testar, de validar, de comunicar e em todas elas o tempo é o protagonista para o
processo criativo.

Wallas (1926, 1973 apud STEIN, 1974) considera quatro etapas do processo criativo,
como vemos na figura 4: a preparacdo, em que o problema serd investigado em todas as
direcBes; a incubacdo, na qual nenhum pensamento consciente é dedicado ao problema, mas
inconscientemente sim; a iluminacgdo, quando ocorre a ideia ou solucdo, de forma instantanea

e inesperada; e a verificacdo, na qual a validade da ideia é testada.

Figura 4 — Etapas do processo criativo.

Apresentagdo da tarefa

(estabelecimento da tarefa ou problema
e levantamento das dificuldades)

T — Coleta de informagdo
L parogdo | Andlise inicial
Trabalho consciente

A

I 2. Incubagdo j Descanso

Jogo associativo inconsciente
Esquecimento dos detalhes

y

Experiéncia “Eureka”

I 3. lluminagdo I Emergéncia de idéia

!

I 4. Verificagdo

I Exame critico da idéia
Conclusdo dos detalhes

Fonte: LUBART (2007, p. 95).
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Observamos neste esquema da figura 4 a importancia do tempo para 0 pensar
(momento da iluminagdo) ou ndo pensar (momento da incubagdo) no problema. O mesmo
ocorre em uma tarefa em sala de aula, pois como haviamos observado, para a criatividade
emergir é necessario muito trabalho e treino, e isso requer tempo. Sendo assim, a falta de
tempo € um empecilho para o desenvolvimento da criatividade do individuo.

Para Stein (1974), a criatividade se manifesta em trés etapas. S&o elas: formar
hipdteses; testar as hipdteses; e comunicar os resultados. A formacdo de hipdteses comeca
apos a preparacdo e termina com a formacdo de uma ideia ou plano. O teste de hipoteses
envolve determinar se a ideia valera ou ndo. A comunicacdo envolve a apresentacdo do
produto para que outros possam reagir e possivelmente aceité-lo.

Amabile (2012) apresenta etapas do processo criativo: a analise do problema a ser
resolvido; a preparacdo para resolver o problema reunindo informagcbes e melhorando
habilidades necessérias; a geracdo de ideias para resolver o problema, teste ou validacdo da
solugéo escolhida e comunicagdo dessa solugédo a outras pessoas. A autora ainda afirma que
essa sequéncia ndo é rigida, e que o processo pode ocorrer em qualquer ordem e quantas vezes
forem necessarias até que um resultado criativo seja alcancado.

Notamos que uma relevante etapa do processo criativo é a comunicacdo das ideias
para que possam aceita-la. Percebemos que essa ultima etapa tem relacdo com o julgamento
do produto ou ideia. E necessario, depois de todas essas etapas, comunicar e aguardar o
julgamento para saber se resultou em algo realmente criativo ou se deve voltar atras, repetir as
etapas e apresentar uma nova ideia ou produto, para novamente ser avaliado (julgado) apds a
comunicagéo.

Alencar e Fleith (2003, p. 47) sintetizam o entendimento do processo criativo trazida
pelos autores mencionados anteriormente, e é entendida como 0 “resultado da interacdo de
fatores individuais e ambientais, que envolvem aspectos cognitivos, afetivos, sociais, culturais
¢ historicos”. As autoras apresentam elementos essenciais que caracterizam 0 pProcesso

criativo:

e  Ele (o processo) ndo ocorre de maneira sistematizada e organizada do comego
ao fim. As etapas descritas anteriormente ndo seguem, necessariamente, uma
sequéncia linear;

e  Condigdes favoraveis a criacdo, como disponibilidade de tempo e de recursos
devem ser levadas em consideracéo;

e  Motivacdo intrinseca é um fator importante;

e No decorrer do processo, observa-se a conjugacdo de aspectos cognitivos e
afetivos;

e Bagagem de conhecimento sobre a &rea investigada é essencial para o
desenvolvimento e para a implementacéo de novas ideias;

e  Estratégias metacognitivas, como monitoramento e avaliagdo, sdo utilizadas em
diferentes momentos do processo. (ALENCAR; FLEITH, 2003, p. 56)
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As autoras mostram que, no processo criativo, devem ser levados em consideragéo
outros fatores além do tempo para cumprir as etapas. E preciso: conhecimento sobre o0 assunto
pesquisado e motivacdo para realizar a tarefa; as caracteristicas da personalidade criativa
emergem durante 0 processo; € preciso tambem recursos que condicionem favoravelmente a
expressdo da criatividade; e, ainda, a avaliacdo (julgamento). As autoras articulam n&o
somente as etapas que 0S outros autores mencionaram, mas também outras componentes
devem ser levadas em consideracdo durante o processo criativo.

Normalmente, o processo criativo ocorre sob influéncias externas. Para que ocorra a
criatividade deve-se considerar o ambiente em que o individuo esta inserido e suas
caracteristicas. Na se¢do seguinte, enunciaremos as caracteristicas de um ambiente que pode

facilitar a expressdo da criatividade, sobretudo em sala de aula.

2.1.4 Quando e onde somos criativos? (Sobre as influéncias ambientais)

A importancia para o desenvolvimento do potencial criador também esta no ambiente.
A criacdo de um ambiente harmonioso, estimulador e significativo pode contribuir para o
surgimento da criatividade (FLEITH; ALENCAR, 2005).

Em Escala sobre o clima para criatividade em sala de aula (FLEITH; ALENCAR,
2005), sdo apresentados alguns fatores que contribuem para um ambiente criativo, no
contexto educacional. Esses fatores foram elaborados por Sternberg (2003), Amabile (1989,
1996), Alencar (1990) e Fleith (2002). Apresentamos, a seguir, algumas de suas ideias:

e Disponibilizar tempo para o pensamento criativo;

e Recompensar ideias e produtos criativos®;

e Encorajar 0 aluno a correr riscos;

e Aceitar 0 erro como parte do processo de aprendizagem;

e Identificar interesses;

e Formular problemas;

e  Gerar multiplas hipdteses;

e Fornecer feedback construtivo e significativo;

20 A recompensa ndo é para motivar o aluno a desenvolver seu potencial criativo, pois segundo Sternburg (2006)
pessoas que amam o que estdo fazendo focam no trabalho a ser feito e ndo na recompensa. Porém, no contexto
educacional, um ambiente que propicia a criatividade deve recompensar ideias e produtos criativos a fim de
valorizar as ideias e o trabalho realizado pelo aluno, de modo que ele desenvolva confianga em si mesmo,
encorajando-0 a se expressar nas aulas. Ao se expressar, o aluno pode desenvolver seu potencial criativo.
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Envolver os alunos na avaliacdo do préprio trabalho e na aprendizagem atraves
dos proprios erros;

Enfatizar cooperacdo ao invés de competicéo;

Prover a sala de aula com material diversificado e abundante;

Encorajar os alunos a compartilhar seus interesses, experiéncias, ideias e materiais
em sala de aula;

Prover oportunidades de experiéncias de aprendizagem préximas as da vida real,
Prover um ambiente de aprendizagem que seja percebido como importante e
divertido;

Proteger o trabalho criativo do aluno da critica destrutiva;

Possibilitar ao aluno participar na escolha dos problemas a serem investigados.

Alencar (1990) afirma que para encorajar a criatividade do aluno é preciso criar um

clima em sala de aula. A autora apresenta alguns procedimentos para que o ambiente possa

ser receptivo a novas ideias:

Dar chance ao aluno para levantar questdes, elaborar e testar hipoteses, discordar,
propor interpretacGes alternativas, avaliar fatos, conceitos, principios e ideias;

O professor deve respeitar as ideias dos alunos, mesmo que parecam irrelevantes
ou banais;

Dar tempo ao aluno para pensar e desenvolver suas ideias criativas;

Criar um ambiente de respeito e aceitacdo mutua;

Encorajar os alunos a refletir sobre o que eles gostariam de conhecer melhor, ou
temas sobre os quais gostariam de realizar estudos e pesquisas;

Proteger o trabalho criativo da critica destrutiva;

Valorizar o trabalho do aluno tecendo comentarios positivos, como “Como vocé é

'7’

capaz, habilidoso!” ou “Que ideia original!”;

Criar um ambiente de sensacédo de liberdade para arriscar, explorar, experimentar,
inovar, sem medo de avaliagdo ou criticas;

Permitir a espontaneidade, a iniciativa, o senso de humor, ao invés de manter a
ordem, deixando os alunos sentados e quietos;

N&o se deixar vencer pelas limita¢cbes no contexto em que se encontra, mas fazer
usos dos proprios recursos criativos para contornar as barreiras e dificuldades

encontradas.
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Torrance (1976) aponta algumas sugestdes aos professores de como fomentar a

criatividade de seus alunos, das quais destacamos:

Valorizar o pensamento;

Ajudar as criancgas a tornarem-se mais sensiveis aos estimulos do ambiente;
Estimular a manipulacdo de objetos e ideias;

Ensinar a verificar cada ideia sistematicamente;

Desenvolver tolerancia em relagédo a novas ideias;

Desenvolver atmosfera criativa na aula;

Ensinar a crianca a valorizar o seu pensamento criador;

Sem lhe sacrificar a criatividade, ensinar as criancas habilidades de evitar ou
conter as sanc¢des dos colegas;

Dar informacao sobre 0 processo criativo;

Criar necessidades de pensamento criador;

Proporcionar periodos de atividade e calma;

Tornar disponiveis recursos para elaborar ideias;

Estimular o habito de imaginar as plenas implicacdes das ideias;
Desenvolver habilidades de critica construtiva;

Estimular a aquisi¢cdo do conhecimento em diversos campos;

Ter, o proprio professor, espirito aventuroso.

A Ultima sugestdo dada por Torrance (1976) é especialmente para o professor refletir

sobre sua postura diante dos seus alunos. Ndo é possivel criar um ambiente fomentador da

criatividade se o professor ndo esta disposto a arriscar, saindo de sua zona de conforto. Além

do mais, o professor pode ser uma barreira a criatividade. Alencar (1990) diz que algumas das

barreiras a criatividade no nosso sistema educacional brasileiro é a visdo do ensino

tradicional, em que o professor € mero transmissor do conteddo, sendo o centro da

aprendizagem. Outras barreiras ainda sdo: o contetdo e extensdo do programa curricular;

énfase exagerada na disciplina e no “bom comportamento” do aluno; e baixas expectativas do

professor com relagdo ao aluno.
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2.1.5 Algumas teorias sobre criatividade

Na busca por um entendimento mais profundo acerca da criatividade, algumas teorias

foram elaboradas e testadas, dentre elas a Teoria Componencial da Criatividade, a Teoria do

Investimento e a Perspectiva de Sistemas. Nesta se¢do faremos uma breve explanagéo do que

se trata cada uma delas.

Amabile (2012) desenvolveu uma teoria, chamada Teoria Componencial da

Criatividade, e nela trés componentes sdo essenciais para a emersao do produto criativo:

Habilidades de dominio, que dizem respeito ao conhecimento, a habilidade, a
inteligéncia e ao talento especial em uma area;

Processos ou habilidades relevantes para a criatividade, como estilo cognitivo e
tracos de personalidade;

Motivacdo, especificamente a motivacdo intrinseca para se envolver com a tarefa

por interesse, por prazer ou pelo desafio pessoal.

A autora enfatiza que o ambiente social também coopera para estimular a motivacao,

atitudes e habilidades criativas, e incentivar o desenvolvimento de novas ideias.

Uma teoria que tem aspectos semelhantes a de Amabile é a Teoria do Investimento,
de Sternburg e Lubart (1995, apud STERNBURG, 2006), que afirma que a criatividade requer

uma juncdo de seis distintos recursos, mas interligados:

Habilidades intelectuais: (i) a sintética, para ver os problemas de novas formas e
escapar do pensamento convencional; (ii) a analitica, para reconhecer quais ideias
valem a pena perseguir e quais ndo; (iii) a pratica contextual, para saber como
convencer os outros o valor de suas ideias;

Conhecimento: por um lado é preciso saber o suficiente sobre um assunto para
avancar, por outro, o conhecimento pode resultar em uma perspectiva fechada.
Assim, ele pode tanto ajudar como atrapalhar a criatividade;

Estilos de pensamento: o legislativo, para formular problemas e criar novas regras
e maneiras de ver as coisas; 0 executivo, para implementar ideias, com preferéncia
por problemas que apresentam estrutura clara e bem definida; e o judiciario, que
tem preferéncia por emitir julgamentos, avaliar pessoas, tarefas, regras;
Personalidade: disposi¢do para superar obstaculos, para assumir riscos sensiveis,
para tolerar ambiguidade; autoeficacia;

Motivacdo intrinseca: pessoas sd0 mais criativas quando amam 0 que estdo

fazendo, ndo esperando recompensas. A pessoa decide estar motivada por alguma
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coisa. Para entender melhor esse pensamento, Sternburg (2006) exemplifica com a
seguinte situacdo: quando uma pessoa precisa realizar um trabalho que ndo é do
seu agrado, mas é necessario fazé-lo, ela decide olhar por um outro angulo de
modo a fazer com que este trabalho ndo lhe pareca mais desinteressante;

e Ambiente: é necessario um ambiente que seja favoravel e recompensador de
ideias criativas

De acordo com essa teoria, a criatividade é uma questdo de iniciativa, de deciséo e
todos podem desenvolvé-la.

Podemos perceber uma relacdo entre estas duas teorias. Elas ddo importancia a
elementos como habilidades, personalidade, motivagdo e ambiente para que haja a produgéo
de algo criativo. Semelhantemente, a Perspectiva de Sistemas é uma teoria que considera a
criatividade como o resultado de uma interacdo entre os pensamentos do individuo e o
contexto sociocultural. Essa teoria é baseada em trés sistemas (CSIKSZENTMIHALY, 1988,
1996, 1999 apud ALENCAR; FLEITH, 2003): individuo; dominio; e campo.

e Individuo: Compde a bagagem genética e as experiéncias pessoais. Apresenta
caracteristicas afetivas como curiosidade, entusiasmo, motivacdo intrinseca,
abertura a experiéncias, persisténcia, fluéncia de ideias e flexibilidade de
pensamento;

e Dominio: consiste em um conjunto de regras e procedimentos de uma area do
conhecimento compartilhado pela sociedade.

e Campo: cabe a um grupo de especialistas de uma area de conhecimento ou
dominio decidir se uma ideia nova sera identificada como criativa e se podera ser
incorporada ao dominio.

Na teoria de Csikszentmihalyi, o meio social e cultural em que o individuo esta
inserido tem sua importancia, pois nele o individuo pode ser incentivado ou inibido a se
envolver em uma area de conhecimento ou dominio. Além disso, o individuo precisa adquirir
um conhecimento em algum dominio para que, somado as caracteristicas afetivas, possa
expressar sua criatividade.

Essas trés teorias mostram que a criatividade ndo surge apenas na finalizagdo de um
produto, elas estdo dentro do que Lubart (2007) chama de abordagem multipla da criatividade.
Ela “requer uma combinagdo particular de fatores relevantes do individuo, como capacidades
intelectuais e tragos de personalidade, além do contexto ambiental” (LUBART, 2007, p. 17).

O autor afirma que
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a criatividade depende de fatores cognitivos, conativos, emocionais e ambientais.
Cada pessoa apresenta um perfil particular sobre estes diferentes fatores. Cada perfil
pode corresponder mais as exigéncias de uma tarefa dada, assim os potenciais de
criatividade de um individuo, em diversos campos de atividade, resultam da
combinagdo interativa de diferentes fatores relacionados com as caracteristicas
necessarias para um trabalho criativo em cada campo de atividade. (LUBART, 2007,
p. 19-20).

Podemos ver, na figura 5, um esquema com essa combinacao de fatores necessarios
para a ocorréncia da criatividade. Concluimos, assim, que estes fatores associados ao dominio

em uma area de conhecimento, possibilitam a emerséo de producdes criativas.

Figura 5 — Representagdo da abordagem multipla da criatividade.

Fatores
conativos

— estilo

— personalidade

— motivagdo

Fatores
cognitivos

- inteligéncia

- conhecimento

Fatores
ambientais

Fatores
emocionais

[ Produgées Criativas l

Fonte: LUBART (2007, p. 19)

Os fatores cognitivos envolvem a capacidade intelectual e o conhecimento de uma
area. Os fatores conativos se referem aos tracos de personalidade, aos estilos cognitivos
(preferéncias de um individuo por um dado modo de tratamento de informacdo) e a
motivacdo. Os fatores emocionais reagrupam as nog¢des de estados emocionais, de humor e de
caracteristicas emocionais individuais. Por fim, os fatores ambientais englobam os ambientes
familiar, escolar, profissional, social e cultural, alem dos instrumentos tecnologicos. Todos 0s
fatores contribuem para o desenvolvimento do potencial criativo e, consequentemente, para o
produto criativo.

Nessa dissertacdo, observamos a criatividade que surge em meio a tarefas de
modelagem matematica. Assim como na area da Psicologia, na Matematica ndo ha uma
definic&o formal acerca da criatividade. Na se¢do seguinte, vamos apresentar as consideragoes

de alguns autores sobre o conceito de criatividade estudado em Matematica.



37

2.1.6 Criatividade em Mateméatica

Nesta secdo, nosso objetivo é expor as visdes de autores acerca da criatividade em
Matematica. Ndo ha uma definicdo formal ou unanime. Os autores que apresentaremos
possuem distintas ideias, porém ndo conflitantes.

Em Matematica, as definicbes que encontramos estdo, quase sempre, relacionadas a

Q-

deducdo, a formulacdo de hipdteses e problemas, solucdes incomuns e infrequentes,
percepcao e sensibilidade a detalhes, além de envolver o conhecimento necessario sobre o
assunto. E o caso da definicdo de criatividade em Matematica compreendida por Krutetskii
(1976):

compreende a capacidade de formular problemas ndo complicados, encontrar
caminhos e meios para resolver esses problemas, inventar formulas e teoremas,
realizar de forma independente dedugdes de formulas e encontrar métodos originais
para resolver problemas ndo tradicionais. (KRUTETSKII, 1976 apud GONTIO,
20064, p. 232).

Percebemos que a criatividade em Matematica esta relacionada a uma capacidade de
fazer, gerar, formular e resolver, a acbes que apenas uma pessoa com 0 conhecimento
necessario conseguiria executar. Aqui, a criatividade ja ndo é vista como um produto acabado,
original e de utilidade para algo ou alguém, mas sim algo inerente a pessoa e é em seu feito
que a criatividade se manifesta: formular, inventar, encontrar caminhos, métodos originais de
resolucéo.

Semelhantemente, Makiewicz (2004) concebe a criatividade em Matematica como a

atividade de construgdo, modernizacdo e complementagdo do sistema de
conhecimento por meio da percepcdo de regularidades, sensibilidade a problemas,
formulacdo de hipoteses e elaboracdo de justificativas para proposicoes. Este tipo de
criatividade envolve vérias formas de atividade humana, que podem ser
desenvolvidas por meio das seguintes habilidades: senso de proporcdo e simetria,
habilidade para usar simbolos, visdo espacial, compreensdo e uso de perspectivas,
capacidade de analise, sintese e pensamento abstrato. (MAKIEWICZ, 2004 apud
GONTIJO, 20064, p. 232).

Observamos que este autor compreende a criatividade também como um conjunto de
habilidades voltadas para a Matematica, como ter senso de proporcao e simetria, saber para
usar simbolos, ter visdo espacial, compreensdo e uso de perspectivas, capacidade de anélise,
sintese e pensamento abstrato. Com a compreensdo que temos até agora sobre o assunto,
acreditamos que habilidades como estas ndo sdo apenas inerentes a pessoa, podendo ser
também desenvolvidas e aprimoradas no individuo, pois ele pode aprender e treinar e se

aperfeicoar.
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Concordando com Makiewicz a respeito da sensibilidade a problemas, Tammadge
(1979 apud HAYLOCK, 1987) afirma que a criatividade em Matematica inclui capacidade de
ver novas relagcdes entre técnicas e areas de aplicacdo, e fazer associacdes entre ideias ndo
relacionadas anteriormente. Tem a ver com o olhar minucioso que o individuo tem sobre um
problema ou situagéo.

Sriraman (2005) resume, em dois itens, um compilado de defini¢des de criatividade
em Matematica:

i) A habilidade de produzir um trabalho original que amplie significativamente o

corpo de conhecimento em Matematica;

ii) A habilidade de abrir caminhos para novas questdes para outros matematicos.

Diferente das demais defini¢des, 0s autores que seguem consideram que processos ou
estagios executados sdo 0 que determinam uma producéo criativa. Podemos notar isso quando
Hadamard (1954 apud GONTIJO, 2007a, p. 485) relaciona os estagios para a producdo
criativa — citados por Graham Wallas — com a criatividade em Matematica. Assim, ele definiu
0S seguintes estagios:

e Preparacdo: estagio em que ¢ preciso ter um corpo de conhecimentos € um “olhar

perspicaz”;

e Incubacdo: estdgio em que o problema é colocado a parte e o subconsciente faz
conexdes entre os diversos saberes que a pessoa possui, organizando-os de modo a
favorecer o surgimento de uma nova ideia ou criagéo;

e lluminacdo: estadgio em que as ideias aparecem de forma subita e o problema é
resolvido “tranquilamente” de forma dedutiva;

e Verificagdo: estagio necessario para assegurar o rigor e a precisdo das ideias que
surgiram no estagio anterior. Neste estagio a ideia é formatada para apresentar ao
publico.

Ressaltamos, novamente, que durante os estagios o tempo é um fator importante
quando se trata de criatividade. Assim, é necessario ter as habilidades para o “olhar perspicaz”
mencionado, conhecimento sobre 0 assunto e tempo para passar pelos estagios.

Ervynck (2002) afirma que a criatividade em Matematica precisa de um contexto para
ocorrer. O individuo é preparado por experiéncias anteriores para seguir em uma nova
direcdo. A preparagdo ocorre em atividades anteriores que formam o ambiente adequado para
o desenvolvimento da criatividade, e 0s estagios necessarios para esse desenvolvimento sao:

e [Estagio zero: Estagio técnico preliminar. Consiste na aplica¢do técnica ou préatica

de regras matematicas ou procedimentos sem ter consciéncia da fundamentacao
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tedrica. Exemplo: construir um tridngulo de lados 3, 4 e 5 e perceber que entre 0s
lados de medida 3 e 4 existe um angulo reto;

e [Estagio 1. Atividade algoritmica. Relacionada a execucdo de técnicas
matematicas, seja calcular, manipular ou resolver. Exemplos: aplicar um
algoritmo, fatorar um polindémio, calcular uma integral,

e Estagio 2: Atividade criativa (conceitual, construtiva). E em atividades complexas
que a criatividade vem a tona. Uma decis@o nao algoritmica é tomada de maneira
a simplificar algo que se tem. Por exemplo, para provar um teorema, é necessario
escolher hipdteses e testa-las para estabelecer a prova do teorema.

O autor conclui que uma tentativa de definicdo do que é criatividade em Matematica
pode ser “a habilidade de resolver problemas e/ou desenvolver o pensamento em estruturas,
levando em conta a natureza légico-dedutiva da matematica e a adequacdo dos conceitos
gerados para integrar o nucleo do que é importante em matematica” (ERVYNCK, 2002, p. 47,
traducdo nossa?t).

Outro entendimento para criatividade em Matematica traz Aiken (1973 apud
HAYLOCK, 1987) que indica que as definicdes de criatividade em Matematica se baseiam
em um processo ou no produto manifesto. Com relacdo as definicGes que levam em conta o
processo, elas se concentram nos aspectos cognitivos envolvidos no fazer matematica e nas
caracteristicas do pensamento que o qualificam como criativo. Pode estar associado a uma
troca facil de uma operacdo mental para outra, ou a habilidade de analisar um problema de
varias maneiras, observando padrbes, semelhancas e diferencas, ou a combinacdo de ideias
matematicas, técnicas ou novas abordagens. Ja as defini¢cbes que consideram o produto estdo
ligadas a habilidade de produzir métodos originais ou ndo usuais, apropriados para solucionar
um problema matematico. Também estdo ligadas a habilidade de elaborar numeros, diferentes
e apropriadas questes sobre uma situacdo matematica na forma escrita, grafica ou na forma
de sequéncia de agdes.

Articulando algumas das definicdes mencionadas nesta pesquisa, Gontijo (2006b)
apresentou em sua pesquisa seu entendimento acerca da criatividade em Matematica,

sintetizando-a como:

a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solugdo apropriadas para uma
situacdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de solucionéd-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situacdes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de

2l Tradugdo nossa de “Mathematical creativity is the ability to solve problems and/or to develop thinking in
structures, taking account of the peculiar logico-deductive nature of the discipline, and of the fitness of the
generated concepts to integrate into the core of what is important in mathematics”.
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problemas como em situacBes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de
objetos e/ou elementos matematicos em funcgéo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de ag6es.
(GONTIJO, 2006b, p. 4).

Para esse autor, a producdo criativa em Matematica ainda deve caracterizar-se pela
fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragéo, habilidades inerentes ao potencial criador
mencionados na sec¢do 2.1.2.

N&o ha, como ndo havia até o ano em que Gontijo (2007b) escreveu sua tese, uma
definicdo unica e formal de criatividade em Matematica e, muito menos, em modelagem
matematica. Ainda que essa criatividade que o autor define tenha aplicacdo em resolucdo de
problemas por ser a area de sua pesquisa, ela serve para a Mateméatica como um todo,
podendo servir também para a modelagem matematica. Entretanto, as tarefas propostas em
um ambiente de modelagem matematica tém suas peculiaridades, contrapondo-se algumas
vezes as tarefas de resolugdo de problemas. Por este motivo, a caracterizacdo de criatividade
em Matematica de Gontijo (2006b) sera levada em consideracdo neste estudo, dando um
suporte ao entendimento de como a criatividade pode surgir, em especial, na modelagem
matematica.

Na secdo seguinte resumiremos 0 que concebemos como criatividade em quadros-
sintese, segundo as caracteristicas da pessoa que cria, do produto criado, do processo criativo

e das influéncias ambientais.

2.2 Quadros-sintese: aspectos e caracterizacdes da criatividade

A fim de cumprir os objetivos da pesquisa, nos quadros de 4 a 7 sintetizamos o0 que
consideramos criatividade, de acordo com 0 que apresentamos na se¢do 2.1, destacando as
caracteristicas das quatro categorias em que se enquadra a criatividade. Vamos nos apoiar
nessa sintese para a analise de dados dos seis relatos de experiéncia selecionados e da préatica

realizada na escola.

Quadro 3 — O que é criativo?

(a) Resposta nova e apropriada, Util, correta ou valiosa para a tarefa

em questdo; (b) a tarefa é heuristica e ndo algoritmica. Amabile (2018)

Julgamento
do produto

Fonte: da autora



Quadro 4 — Caracteristicas da pessoa criativa

Sensibilidade para problemas, deficiéncias ou lacunas no conhecimento;
Sensibilidade para ver o erro, identificar a falha ou a necessidade.

Torrance (1965 apud
ALENCAR; FLEITH,
2003)

Busca solucdes;
Elabora suposicoes;
Formula hipoteses;
Testa hipdteses;

Torrance (1974)

Fluéncia: capacidade de gerar grande nimero de ideias;
Flexibilidade: capacidade de visualizar o problema sob varios
enfoques;

Originalidade: capacidade de dar respostas incomuns e remotas.

Pensamento Criativo
(Divergente)

Guilford (1967 apud
ALENCAR; FLEITH,
2003)

Elaboracéo: facilidade em acrescentar uma variedade de detalhes a uma
informacé&o, produto ou esquema;

Redefinigdo: capacidade de fazer todo tipo de mudanga da informacéo
(transformacéo, reviséo, etc.).

Guilford (1967 apud
ALENCAR; FLEITH,
2003)

Curiosidade
Interesse
Entusiasmo

Csikszentmihalyi (2015)

Iniciativa,

Independéncia de pensamento e agdo,
Coragem para lidar com o desconhecido,
Raciocinio analitico e critico

Alencar (1998)

Intuicéo;

Persisténcia e dedicagdo ao trabalho;
Espontaneidade;

Maior abertura as experiéncias;
Interesses ndo convencionais.

Mackinnon (1965, 1967,
1975 apud ALENCAR;
FLEITH, 2003)

Treino;
Padrdes perfeccionistas;
Perseveranca.

Maslow (1968 apud
ALENCAR; FLEITH,
2003)

Senso de humor,
Autoconfianca
Abertura a novas ideias

Alencar e Fleith (2008)

Motivagdo intrinseca

Taylor (1964), Amabile
(2012), Sternberg (2006)
e Kaufman (2016)

Conhecimento
Habilidades de dominio como inteligéncia e talento especial na area

Sternberg e Lubart (1995
apud STERNBERG,
2006) e Amabile (2012)

Capacidade de formular problemas ndo complicados;
Encontrar caminhos e meios para resolver problemas;
Inventar formulas e teoremas;

Encontrar métodos originais para resolver problemas ndo
tradicionais.

Krutetskii (1976 apud
GONTNO, 2006a)

Percepcéo de regularidades;

Senso de proporcao e simetria;

Habilidade de usar simbolos;

Visdo espacial,

Compreensdo e uso de perspectivas;

Capacidade de andlise, sintese e pensamento abstrato.

Habilidades criativas em
Matematica

Mackiewicz (2004 apud
GONTNO, 2006a)
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Capacidade de ver novas relacdes entre técnicas e areas de
aplicacéo; Tammadge (1979 apud
Capacidade de fazer associacfes entre ideias ndo relacionadas HAYLOCK, 1987)

anteriormente.

Capacidade de analisar um problema de varias maneiras
observando padrdes, semelhangas e diferencas;

Capacidade de combinar ideias matematicas, técnicas e novas
abordagens.

Capacidade de produzir métodos originais ou ndo usuais,
apropriados para solucionar um problema matematico;

Capacidade de elaborar nimeros, diferentes e apropriadas questoes
sobre uma situagdo matematica na forma escrita, grafica ou na
forma de sequéncia de acdes.

Aiken (1973 apud
HAYLOCK, 1987)

Deciséo

Sternberg (2006)

Fonte: da autora

Quadro 5 — O processo criativo

Preparagdo;
Incubacéo; Wallas (1926, 1973 apud
[luminag&o; STEIN, 1974)

Verificagéo.

Tempo

Formar hipéteses;
Testar hipoteses; Stein (1974)
Comunicar resultados.

Analisa o problema;

Preparar-se para resolver o problema reunindo informagoes e
melhorando habilidades; Amabile (2012)
Gerar ideias para resolver o problema, testar ou validar a solucéo
escolhida e comunicar essa solugdo a outras pessoas.

Fonte: da autora

Quadro 6 — Influéncias ambientais

Fleith e Alencar (2005)

Disponibilizar tempo;

Fornecer feedback construtivo e significativo;

Prover oportunidades de experiéncia de aprendizagem préximas as da vida real;

Identificar interesses;

Prover material diversificado e abundante;

Encorajar os alunos a correr riscos;

Aceitar o erro como parte do aprendizado;

Recompensar ideias e produtos criativos;

Formular problemas;

Gerar multiplas hipéteses;

Envolver os alunos na avaliagdo do prdprio trabalho e na aprendizagem através dos préprios
erros;

Enfatizar cooperagdo ao invés de competicéo;

Encorajar os alunos a compartilhar seus interesses, experiéncias, ideias e materiais em sala de
aula;

Prover um ambiente de aprendizagem que seja percebido como importante e divertido;
Possibilitar ao aluno participar na escola dos problemas a serem investigados.

42
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Proteger o trabalho criativo da critica destrutiva;

Respeitar ideias dos alunos, mesmo que parecam irrelevantes;

Permitir espontaneidade, iniciativa, senso de humor, ao invés de manter a ordem com os
alunos sentados e quietos;

Criar ambiente de respeito e aceitagdo mutua;

Criar um ambiente de sensacdo de liberdade para arriscar, explorar, experimentar, inovar, sem
medo de avaliacéo ou criticas;

Valorizar o trabalho do aluno, tecendo comentarios positivos.

Alencar (1990)

Estimular a manipulacéo de objetos e ideias;

Ensinar a verificar cada ideia sistematicamente;

Criar a necessidade do pensamento criador;

Desenvolver habilidades de critica construtiva;

Estimular a aquisi¢do do conhecimento em diversos campos;
Desenvolver atmosfera criativa na aula;

Desenvolver tolerancia em relagdo a novas ideias;

Estimular o habito de imaginar as plenas implicacdes das ideias;
Ter, o proprio professor, espirito aventuroso.

Fonte: da autora

Torrance (1976)

Ressaltamos que o contelido deste quadro pode ou ndo aparecer nas analises, ou seja,
nem todos os aspectos referentes a criatividade podem sobressaltar nas analises, tanto nos
relatos de experiéncia quanto na pratica. Esses aspectos servem como balizadores para que as
analises se tornem claras e sucintas, e seja mais facil de associar ao autor a que nos referimos.

Além destes quadros-sintese, outra ferramenta que também utilizamos nas analises é o
julgamento do produto, pois como vimos este aspecto € igualmente importante na
caracterizacdo do que é ou ndo criativo.

Na secdo seguinte, tecemos algumas consideracfes sobre a modelagem matematica no

ambito da Educacdo Matematica.

2.3 Modelagem Matematica

A modelagem matematica na educagdo brasileira ganhou forca nas duas Ultimas
décadas do século XX. Foi por meio de Aristides C. Barreto, Ubiratan D’ Ambrosio, Rodney
C. Bassanezi, Jodo Frederico Mayer, Marineuza Gazzetta e Eduardo Sebastiani, que um
movimento pela modelagem iniciou no Brasil, no final dos anos 1970 e inicio dos anos 1980
(BIEMBENGUT, 2009). Desde entdo, diversas perspectivas sobre modelagem matematica
surgiram, destacando alguns autores do meio académico, como Burak (1992), Biembengut e
Hein (2000), Barbosa (2001), Bassanezi (2002), Caldeira (2009) entre outros.

A modelagem matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica, de forma geral, é

conceituada como uma atividade que
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pode ser descrita em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma situacéo
final desejada (que representa uma solucdo para a situacdo inicial) e de um conjunto
de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacdo inicial para a
situacdo final. Neste sentido, relacGes entre realidade (origem da situacéo atual) e
Matematica (area em que 0s conceitos e procedimentos estdo ancorados) servem de
subsidio para que conhecimentos matematicos e ndo matematicos sejam acionados
e/ou produzidos e integrados. A esta situagdo inicial problematica a literatura
costuma se referir como situacdo problema; a situacdo final desejada é associada, de
modo geral, uma representacdo matematica, um modelo matematico (ALMEIDA,
VERTUAN, 2011, p. 21).

A modelagem matematica, de certa forma, estd ligada & ideia de estudar ou resolver
uma situacdo-problema, uma situacdo ndo-matematica, vinda da realidade, do cotidiano,
usando a matematica para chegar a solucao.

Na Educacdo Matematica, algumas perspectivas tém pontos convergentes e
divergentes quando se fala em modelagem ou modelo. Burak (2004), por exemplo, considera
a modelagem como o trabalho desenvolvido por grupos de alunos em que o tema escolhido é
de sua preferéncia, e ocorre em etapas: escolha do tema; pesquisa exploratoria; levantamento
dos problemas; resolugdo do(s) problema(s) e o desenvolvimento da Matematica relacionada
ao tema; e analise critica da(s) solucdo(fes). O autor, ainda, reforca alguns aspectos
importantes que devem ser levados em consideracdo quando se fala em modelagem
matematica (BURAK, 2004):

i) Maior interesse dos grupos: o fato de poder escolher aquilo que gostariam de

estudar desenvolve o interesse dos alunos;

i) Interacdo maior no processo de ensino e de aprendizagem: os alunos trabalham
com o0 que gostam, com 0 que apresenta significado, por isso tornam-se
corresponsaveis pela aprendizagem;

iii) Demonstragdo de uma forma diferenciada de conceber a educagdo: a mudanca de
postura por parte do professor favorece o estabelecimento de relacbes afetivas
mais fortes entre os alunos e entre alunos e professor.

Esses trés pontos nos indicam que a modelagem matematica € uma maneira de
professor e aluno interagirem de uma forma diferente da tradicional: exercicios pré-
selecionados ddo espago a temas de preferéncia do estudante que poderd ser usado para
pesquisa, desenvolvendo mais interesse na disciplina; a relagdo professor-aluno, que antes era
professor diante da turma, alunos sentados em seus lugares, passa a ser uma parceria de
estudo e pesquisa, ndo necessariamente sentados cada um no seu lugar, pois a pesquisa pode

ocorrer em qualquer lugar (na sala de aula, no laboratério, na internet, no patio da escola, etc).
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Vale ressaltar, ainda, que alguns estudos ja mostram que “a op¢do por temas de
interesse do aluno amplia a sua motivacdo para o estudo e o seu comprometimento com as
tarefas inerentes ao trabalho com a Modelagem” (JACOBINI, 2004 apud HERMINIO, 20009,
p. 16). Citando Dewey (1978), Herminio (2009) simplifica o entendimento acerca do
interesse: “quando se esta interessado em algo, aquilo nos traz fascinio, nos faz prosseguir
rumo ao alvo, € dinamo suficiente para nos impulsionar, nos colocar em movimento, em
busca daquilo que para nos tem expressivo valor” (HERMINIO, 2009, p. 93).

A autora, ainda, sintetiza os trés tipos de interesse mencionados por Dewey: o direto, 0

indireto e o transferido.

O interesse direto é aquele cuja experiéncia que se realiza é suficiente por si mesma,
ou seja, a atividade em si é um fim, e ndo um meio. Ja o interesse indireto acontece
quando se descobre que determinada coisa que inicialmente ndo se tinha um
interesse direto, tem relacdo com algo do seu interesse, por exemplo, a matemética
pode ndo ser interessante até que se faca relagdes de suas aplicagdes, por exemplo,
nas engenharias. [...] o interesse transferido [...] acontece quando existe algo que
ndo se goste ou que ndo se tenha prazer e acaba se tornando interessante quando
vista como meio para alcancar algo que nos chamou a aten¢do. (HERMINIO, 2009,
p. 69).

Concordamos dessa forma que o interesse € algo para ser levado em consideracdo na
elaboracdo de tarefas de modelagem matemaética. E como ja vimos na secdo 2.1.2, o interesse
e a motivacao sdo caracteristicas importantes associadas a pessoa criativa, uma vez que ela se
envolve com a tarefa pela motivacdo interna (desafio pessoal, tarefa agradavel, satisfatdria)
ndo esperando recompensas (caracteristica associada a motivacdo externa).

Neste trabalho, adotamos a perspectiva de modelagem matematica concebida por
Barbosa?? (2001) para nos apoiar na analise dos dados coletados. Segundo o autor,
modelagem matematica “é um ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a
indagar e/ou investigar, por meio da matematica, situacGes oriundas de outras areas da
realidade” (BARBOSA, 2001, p. 6). Barbosa usa o conceito de ambiente de aprendizagem
proposto por Skovsmose (2000). Esses ambientes sdo classificados a partir dos tipos de
referéncia (matematica pura, semirrealidade ou realidade) e dos paradigmas de praticas em
sala de aula (paradigma do exercicio ou cenario para investigacdo). Observamos que 0
ambiente de aprendizagem ao qual Barbosa faz referéncia é o que envolve problematizagéo e
investigacdo em situagOes-problemas da realidade.

N&o é apenas o conceito de ambiente de aprendizagem que Barbosa adota para a sua

concepcdo de modelagem matematica. Outros dois termos sdo corriqueiramente vistos em sua

22 Barbosa possui outras produgdes (em particular, 2003 e 2004) nas quais apresenta a mesma definicdo de
modelagem matematica.
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definigdo, a saber, critica (ou, ainda, criticidade) e reflex&o. No dicionério basico de filosofia,
o termo “critica” “vem do grego kritiké, é entendido como a arte de julgar e analisar”
(JAPIASSU; MARCONDES, 1990 apud BARBOSA, 2001, p. 2). Para Barbosa (2001), a
modelagem matematica tem uma perspectiva sociocritica, que esta intimamente ligada a
educacdo matematica critica. Skovsmose (2000) defende a ideia de que a “educagdo
matematica critica inclui o interesse pelo desenvolvimento da educacdo matematica como
suporte da democracia, implicando que as microssociedades de salas de aulas de matematica
devem também mostrar aspectos de democracia” (SKOVSMOSE, 2000, p. 2). Este autor
ainda sustenta que a Matematica ndo é somente um assunto a ser ensinado e aprendido,
devendo ser também um topico sobre o qual é preciso refletir. Essa corrente sociocritica surge
da limitacdo de outras duas correntes mencionadas por Kaiser-Messmer (1991 apud
BARBOSA, 2001): a pragmatica e a cientifica. Ela volta seu interesse para o conhecimento
reflexivo (BARBOSA, 2001). Sendo assim, a Matematica é, portanto, uma oportunidade para
os alunos explorarem os papéis que ela desenvolve na sociedade contemporanea (BARBOSA,
2001).

Por isso, 0 motivo que mais interessa a Barbosa (2001), quando se fala em inserir a
modelagem matemética nas praticas escolares, & acerca da compreensdao do papel
sociocultural da matematica, “pois ele esta diretamente conectado com o interesse de formar
sujeitos para atuar ativamente na sociedade e, em particular, capazes de analisar a forma como
a matematica ¢ usada nos debates sociais” (BARBOSA, 2004). E como as tarefas
desenvolvidas estdo associadas a problematizacdo e a investigacdo, elas permitem ao aluno
levantar questdes e realizar investigagdes, atingindo o conhecimento reflexivo. E nesse
sentido que o autor acredita que a modelagem matematica “pode potencializar a intervengdo
das pessoas nos debates e nas tomadas de decisdes sociais que envolvem aplicacdes da
matematica” (BARBOSA, 2003, p. 3), contribuindo para a construcdo e a consolidacido de
sociedades democraticas. Dessa forma, a modelagem matematica pode colocar lentes criticas
sobre as aplicagdes da matematica.

Barbosa (2001) organizou em trés casos, como podemos ver no quadro 3, 0 modo
como podemos configurar as atuacGes do professor e do aluno, bem como suas
responsabilidades perante a busca pela solu¢cdo de um problema a ser resolvido com a
modelagem matemaética. Os trés casos mostram a flexibilidade da modelagem matematica,

podendo ser desenvolvida em diversos contextos escolares.
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Quadro 7 — O aluno e o professor nos casos de modelagem.

Caso 1 Caso 2 Caso 3
Elaboracéo da situagdo problema Professor Professor Professor/aluno
Simplificacdo Professor Professor/aluno Professor/aluno
Dados qualitativos e quantitativos Professor Professor/aluno Professor/aluno
Resolugéo Professor/aluno Professor/aluno Professor/aluno

Fonte: BARBOSA (2001, p. 9)

No caso 1, o professor apresenta o tema, o problema a ser investigado e os dados
qualitativos e quantitativos, cabendo aos alunos determinar a solucdo do problema. No caso 2,
0 tema e o problema sdo trazidos pelo professor, e os alunos devem buscar os dados para
resolver tal problema. Por fim, o caso 3 € aquele em que o tema, o problema, a coleta de
dados e a solucdo ficam a cargo dos estudantes. Os casos identificam a participacdo do
professor ¢ do aluno em cada etapa e, em todas elas, “o professor ¢ concebido como
‘coparticipe’ na investigacdo dos alunos, dialogando com eles acerca de seus processos”
(BARBOSA, 2001, p. 9). O professor tem o papel de orientador e conduz o aluno durante a
tarefa para que ele possa desenvolver seu lado investigador e questionador, abrindo caminho
para expressar suas ideias e pensamento.

As tarefas a serem desenvolvidas, nessa perspectiva, podem ser de curto, médio ou
longo prazo, e podem ser abertas, com varias possibilidades de respostas, ou mesmo fechadas,
apresentando solucdo Unica?. Nesse ambiente de aprendizagem, observar o processo que
ocorre durante a tarefa € também importante, pois é durante a tarefa que pode haver o
desenvolvimento de habilidades necessarias para atuar na sociedade como, por exemplo,
reflexdo e a criticidade.

No que diz respeito a modelo matemaético, Barbosa (2008) caracteriza como

Toda representacdo matematica da situacdo, por escrito, é chamada de modelo
matematico. Esta nocgdo é propositalmente ampla e inclusiva, agendando a intengéo
de capturar as diferentes formas que os alunos representam uma determinada
situacdo, independente de sua capacidade de descricdo, generalizacdo e prescrigéo.
(BARBOSA, 2008, p. 48)

A forma como o autor concebe modelo matematico pode incluir tabelas, equagdes e
graficos, mas também inclui qualquer outro tipo registro matematico escrito que se refira a
situacdo-problema, como as operagdes matematicas basicas (BARBOSA, 2008).

Por fim, vale destacar que como as tarefas sdo predominantemente de natureza aberta,

pode ndo ocorrer a emersdo de um modelo matematico, pois os alunos podem desenvolver

2 Entende-se aqui por uma tarefa fechada com solugdo Uinica uma situacdo em que a pergunta sé admite uma
resposta, mas a forma para respondé-la e os célculos envolvidos na sua resolugdo podem demandar um caminho
diferente.
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encaminhamentos que ndo levem a sua constru¢cdo (BARBOSA, 2001), e tampouco h&
garantias de que eles se inclinem para o uso de conceitos matematicos que o professor

previamente imaginou que eles usariam.
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3 CRIATIVIDADE EM TAREFAS DE MODELAGEM MATEMATICA

Na Educacdo Matematica, as tarefas de modelagem matematica tem o proposito de,
sobretudo, refletir a realidade dos alunos por meio das praticas (BURAK, 1992; BARBOSA,
2001; CALDEIRA, 2009), que sob a orientacdo do professor, o aluno pode desenvolver o
pensamento critico e reflexivo a respeito do tema abordado (BARBOSA, 2001). Caldeira,
Silveira e Magnus (2011, p. 65) afirmam que “além do pensamento e dos conceitos
matematicos, a criatividade, a autonomia e o espirito de coletividade” sdo desenvolvidos
nessas praticas. Sob esta afirmacdo, acreditamos que os estudos relacionados a criatividade
tém sua importancia na Educacdo Matematica, sobretudo na modelagem matematica. Assim,
observamos um movimento de busca para a compressdo de como a criatividade ocorre nas
tarefas de modelagem.
Nesta secdo, trazemos algumas producbes que apresentam estudos de criatividade
relacionada a préaticas de modelagem matematica. Sdo quatro dissertagdes que encontramos,
desenvolvidas em programas de Pds-Graduacao no Brasil:
e A Modelagem Matematica e suas implicacbes para o desenvolvimento da
criatividade, de Pereira (2008);

e Desenvolvendo criticidade e criatividade com estudantes de geografia por meio de
Modelagem, de Vidigal (2013);

e Manifestaces da Criatividade em Modelagem Matematica nos anos iniciais, de
Palma (2019); e

e Criatividade e geracdo de ideias em atividades de Modelagem Matematica, de Dal
Pasquale Junior (2019).

Pereira (2008) desenvolveu uma pesquisa sobre as implicacbes das praticas de
modelagem matematica para o desenvolvimento da criatividade, trabalho com o qual temos
aspectos semelhantes. Para a coleta e a analise de dados, a autora selecionou quatro
dissertagOes orientadas pelos autores Jonei Barbosa, Dionisio Burak e Ademir Caldeira,
pesquisadores na area de modelagem matematica. A autora compilou varias defini¢bes acerca
da criatividade e da criatividade em matematica, produzindo um quadro-sintese no qual se
apoiou para realizar as analises.

Nessa pesquisa, a autora também produziu indicadores sobre a relacdo entre

modelagem matematica e criatividade. Sdo observacfes que a autora fez ao longo da sua



50

pesquisa, como quando a modelagem matematica propicia a criatividade, o que € preciso para
que a criatividade em matematica manifeste-se, quais acdes o professor deve tomar para que a
criatividade apareca nas tarefas de modelagem, etc. Esses indicadores®* sdo apresentados, no

quadro 8, a seguir.

Quadro 8 — Relacdo entre modelagem matematica e o0 desenvolvimento da criatividade.

a) Ao organizar trabalhos em grupos, proporciona a interacdo entre estudantes,
estimulando a colaboracdo entre eles, a independéncia e a autonomia para resolver
problemas e tomar decisoes;

A Modelagem L . , ~
Matemét?ca b) Envolve situacdes da realidade em que o grupo podera estabelecer relactes
propicia a com a Matematica que talvez aparentemente ndo sejam perceptiveis. Para isso terd
criatividade que utilizar as caracteristicas do pensamento criativo, tais como: a fluéncia, a
originalidade, a complexidade, entre outras;
quando... - . .
c) As atividades representam interesses dos estudantes, mais que do professor,
causando maior motivagdo e envolvimento para realizacdo das tarefas;
d) Os modos de proceder e encaminhar a atividade sdo heuristicos, isto é, ndo se
tém de antem&o modelos prontos a serem seguidos.
a) Necessitam levantar questdes sobre o tema, pensar nas solugdes e coloca-las
O professor e 0s
em prova.
estudantes ~ - . x
b) Ambos colaboram para estabelecer relagdes entre a Matemaética e a situagéo

desenvolvem a sua
criatividade em
Matematica nas

estudada e ainda, proponham modelos matematicos (equaces, gréficos, tabelas, e
outras formas) para representar situagoes;

situacdes de C) Empenham esfor¢os a fim de utilizar os conhecimentos matematicos que
Modelagem mais sejam adequados a determinadas situagoes;
quando d) Para resolver determinada questdo ou situacdo-problema, precisam pesquisar
contelidos matematicos ou envolver conhecimentos de outras areas do conhecimento.
Para que a

criatividade em
Matematica se

manifeste é a) De colaboragdo e participagdo ativa no desenvolvimento da atividade;
necessario que as b) De apoio e respeito as ideias de todos os participantes;
relacGes entre 0s C) Dialdgica, isto é, o professor deve ouvir as ideias e opinifes dos estudantes e

estudantes e entre vice-versa.
estudantes e

professores
sejam...
a) Incentivar os estudantes para contribuirem com a realizagdo da atividade e
ndo chamar todas as responsabilidades para si;
b) Proporcionar liberdade aos estudantes para propor ideias, levantar questdes e
incentiva-los a participar ativamente do trabalho;
Para que a c) Enfrentar situa¢cfes novas, desconhecidas e ir a busca de novos
Lo conhecimentos que se facam necessarios para realizacdo da atividade;
criatividade se . )
. d) Trabalhar com temas de interesse do grupo ou dos grupos;
manifeste numa - - . x
- e) Compartilhar o processo de ensino, isto é, favorecer o debate e a discussdo
atividade de . 3
Modelagem sobre 0s assuntos de interesses dos estudantes;
f) Identificar, pelas discussGes, temas de interesses dos estudantes, contribuindo

Matematica o

professor pode para levantar situagfes envolvendo: atividades econdmicas do municipio, da regido,

servigos prestados (hospitais, postos de salde, telefonia, entre outros) ou temas
atuais: eleigdes, eventos esportivos, cientificos, culturais e alimentando e
organizando essas discussdes;
9) Levantar novas hipoteses sobre a situacdo estudada, isto é, considerar uma
situacdo sob diversos aspectos.

2 Na dissertacdo de PEREIRA (2008) essa sintese é apresentada paragrafo a paragrafo. A escolha da
apresentacdo da mesma na forma de quadro foi para facilitar a citacdo da autora e do fragmento de sua pesquisa.
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Os estudantes

fazem uso das a) Sé&o incentivados a levantar questdes e propor ideias;
habilidades do b) A partir de uma atividade, necessitam fazer julgamentos, avaliar situacdes,
pensamento considerar varias ideias a fim de tomar decisfes, entre outras.

criativo quando...

Fonte: PEREIRA (2008, p. 96-98).

E importante destacar que o trabalho de Pereira (2008) motivou, em parte, 0
desenvolvimento da nossa pesquisa: observar a criatividade em tarefas de modelagem
matematica e os fatores que colaboram para seu desenvolvimento é o ponto mais comum de
nossos trabalhos. Entretanto, o foco de cada pesquisa se deu de maneira diferente. A seguir,
no quadro 9, destacamos 0s aspectos semelhantes, bem como alguns que diferenciam nossas

pesquisas.

Quadro 9 — Comparando Pereira (2008) e nossa pesquisa.

Pereira (2008) Nossa pesquisa

Selecionamos 6 relatos de experiéncia de anais da
CNMEM.

Janela temporal das dissertagdes: 2002 a 2007. Janela temporal dos relatos: 2007 a 2017.

Selecionou 4 dissertagdes.

Foco dos trabalhos selecionados: Educagéo Bésica

Relatos de experiéncia desenvolvidos sob a
perspectiva de modelagem matematica de Barbosa
(2001, 2003, 2004).

Né&o teve producgdo de dados e anélise de uma Produzimos dados atuais para anélise por meio de
pratica pessoal. uma pratica pessoal.

Dissertacdes de alunos orientados por Barbosa,
Burak e Caldeira.

Existéncia de quadros-sintese acerca dos aspectos a serem considerados sobre criatividade, possuindo
aspectos comuns, outros nao.

Abordagem qualitativa
Fonte: da autora.

Outro pesquisador que trouxe contribuicdes para a area da modelagem matematica
envolvendo aspectos da criatividade foi Vidigal®® (2013). Sua pesquisa foi baseada no tripé
modelagem, criticidade e criatividade. O autor desenvolveu uma pesquisa com estudantes de
um curso de licenciatura em Geografia se apoiando na concepgdo de modelagem matematica
de Bean (2009, 2012a, 2012b) e na visdo de criatividade de Ostrower (2010) e de Vigotsky
(2010). Sua pesquisa foi de cunho qualitativo e para producéo e coleta de dados desenvolveu
tarefas, com e sem 0 uso da Matematica, para a construcdo de mapas. O autor buscou

responder a seguinte questdo de pesquisa:

%5 Aluno, na época, de pés-Graduacdo do Mestrado Profissional em Educagdo Matematica da Universidade
Federal de Ouro Preto, em 2013.



52

Como a realizagdo de atividades, envolvendo modelagem, que abordam as premissas
e 0s pressupostos na construcdo de modelos, com encaminhamento subsidiado em
uma abordagem critica e criativa pode contribuir a estimulagdo da criticidade e da
criatividade nos estudantes? (VIDIGAL, 2013, p. 28).

Para responder a questao de pesquisa, Vidigal (2013) se apoiou em Ostrower (2010, p.
5) que apresenta uma ideia para criatividade no que diz respeito ao potencial criativo da
pessoa: “a criatividade ¢ um potencial inerente ao homem, e a realizagdo desse potencial uma
de suas necessidades”. Vidigal (2013), com suas palavras, segue comentando a visdo de
Ostrower sobre criacdo: “consiste em compreender os fendmenos envolvidos em uma
determinada situacdo e, por conseguinte, estabelecer relagfes, ordenacGes, configuracdes e
significados” (VIDIGAL, 2013, p. 45). O autor Vigotsky (2010) completa a ideia de

Ostrower, afirmando que

0 cérebro ndo é apenas um 6rgdo que conserva e reproduz nossa experiéncia
anterior, mas também o que combina e reelabora, de forma criadora, elementos da
experiéncia anterior, erigindo novas situagdes e novo comportamento (VIGOTSKY,
2010, p. 14).

A partir dessas afirmacdes, Vidigal (2013) entende “a criatividade como a articulacao
dos elementos a fim de formar algo novo e inovacdo passa pela escolha, dentre diversas
alternativas que podem surgir, de quais elementos serdo considerados e como seréo
considerados” (VIDIGAL, 2013, p. 46). Percebemos a semelhanga com as defini¢cdes trazidas
nesta pesquisa, quando fala sobre o “formar algo novo”, que se refere ao produto criado, novo
e original, ¢ a “inovacdo passa pela escolha”, referindo-se ao julgamento do produto, sua
utilidade e adequacao.

Com relacdo a modelagem matematica, o autor referencia Bean (2009) ao dizer que a

modelagem € a construgdo de modelos que remetem aos objetivos e interesses do
modelador e esta construcdo € realizada a partir de premissas assumidas, aspectos
considerados e pressupostos formulados. Assim, a modelagem é uma atividade
critica e criativa onde o modelador tem a oportunidade de se colocar diante de
uma situacdo questionando-a (criticidade) e criando novas relaces
(criatividade) quando as relagBes vigentes j& ndo mais atendem as suas
expectativas, necessidades e ansiedades. (VIDIGAL, 2013, p. 47, grifo nosso).

Apesar do trabalho de Vidigal (2013) néo ter o mesmo referencial tedrico que nossa
pesquisa, notamos que seu aporte tedrico para modelagem matematica — observe o grifo no
fragmento anterior — coincide com um dos pressupostos que trazemos no capitulo de
introdugdo desta pesquisa: A modelagem matematica € um ambiente de aprendizagem de
investigacao e de reflexdo, em que as tarefas sdo abertas, propensas ao desenvolvimento de

habilidades por parte dos alunos. Uma das habilidades a que nos referimos na introducéo é a
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criatividade, porém algumas perspectivas de modelagem matemaética incluem a criticidade
como uma habilidade em desenvolvimento durante as tarefas de modelagem matematica,
como Barbosa (2001), referencial adotado em nossa pesquisa.

Sobre as atividades desenvolvidas para coleta de dados, elas foram realizadas com
duas turmas do curso de Licenciatura em Geografia do IFMG-OP. Elas foram divididas em
duas partes diferentes: 1) cinco atividades preliminares; e 2) uma atividade final.

Foram preparadas cinco situagdes a serem problematizadas para serem
desenvolvidas em aula durante as atividades preliminares. O intuito destas atividades
é promover a possibilidade de analisar situacdes, discutir e propor modelos €, em
seguida apresentar aos demais colegas da sala. Para a atividade final, propusemos a
construcdo de um mapa do campus do IFMG-OP, local onde os alunos estudam.
(VIDIGAL, 2013, p. 54).

Ao concluir a pesquisa, 0 autor chega as seguintes consideracdes:

e Os alunos adquiriram confianga para expressarem suas ideias sem medo de
repressao dos colegas ou do professor. O autor afirma que era realmente isto o que
queria com as atividades: que houvesse espaco para os alunos exporem suas ideias
e aceitar as eventuais criticas. Ele ressalta, ainda, que ao responder as criticas, 0
aluno teria que convencer seus colegas e professor acerca da ideia proposta e que
isto € uma estimulacdo a criatividade;

e Na atividade em que os alunos criticavam parte do trabalho ja desenvolvido pelos
mesmos, eles tiveram a oportunidade de contribuir para o trabalho uns dos outros
e isto foi uma estimulacéo a criticidade;

e Na atividade final, os alunos representariam caracteristicas do campus em um
mapa. Eles deveriam expor suas ideias em um trabalho escrito e os problemas
levantados ou especificidade notada e, ainda, ser colocado numa carta a dire¢éo.
Ao final tudo isso seria apresentado diante da turma, e isto contribuiu para o
desenvolvimento da criatividade e da criticidade, segundo o autor.

Palma (2019), outro pesquisador que recentemente fez uma contribuicdo para a
Educacdo Matematica, desenvolveu uma pesquisa sobre criatividade em modelagem
matematica. Assim como foi o foco de nossa pesquisa realizando e analisando tarefas de
modelagem com turmas do Ensino Fundamental, a pesquisa de Palma (2019) foi feita com
alunos de 5° ano do Ensino Fundamental e teve como questao de pesquisa: “Quais aspectos de
criatividade emergem das manifestacbes dos alunos de um quinto ano do Ensino

Fundamental, ao realizarem atividades de modelagem matematica?” (PALMA, 2019, p. 46).
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O autor elaborou tarefas de modelagem matematica que permitissem a emersdo de acGes
criativas pelos alunos, realizando 7 atividades, com temas da realidade dos alunos (os temas
das atividades foram: Vendendo Sacolés (geladinhos), Slime, Agua, Lixo, Cercando o Parque
do Povo, Quero ser um Youtuber e Placas novas de Automdvel). Para a coleta de dados, foi
utilizado um smartphone para gravacao de audios através de um aplicativo, uma cdmera Go
Pro e as atividades escritas dos alunos.

Para o desenvolvimento do estudo, o pesquisador usou a perspectiva de modelagem
matematica de Vertuan (2007, p. 15) que afirma ser “um dos caminhos que podem estimular e
envolver os alunos e oportunizar a aprendizagem de contetdos matematicos, explicitando
alguns dos propdsitos de se estudar os objetos matematicos, adequados para a interpretacdo e
analise de situacGes-problema” e, para a criatividade, Nicolau (2014 apud Palma, 2019, p. 40)
gue a considera “um comportamento natural do ser humano, que flui a todo instante desde as
situacdes mais simples as mais complicadas. Est4 presente em todo momento de improviso: o
pensamento é criacdo, a fala é criacdo, o sonho é criacdo”, além dos aspectos de criatividade
baseados em Alencar (1990): fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo, termos
também utilizados em nosso estudo atual.

Em suas conclusbes, o0 autor apresentou as seguintes categorias que possuem
convergéncias entre aspectos de criatividade e modelagem matemaética:

e  Categoria 01: Criatividade desencadeada devido aos conhecimentos dos alunos
acerca das situaces investigadas.

e  Categoria 02: O papel ativo dos alunos na resolucdo de atividades de
Modelagem Matematica e as contribui¢fes do desenvolvimento em grupos.

e  Categoria 03: O interesse pelo tema e 0 engajamento dos alunos no
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica.

e  Categoria 04: A experimentagdo em atividades de Modelagem Matemaética
como ferramenta para o surgimento do produto criativo. (PALMA, 2019, p. 99)

Palma (2019) observou que a modelagem matematica possui um encaminhamento que
proporciona a criatividade dos alunos e, além disso, observou também que a manifestacdo da
criatividade depende do professor, pois ele faz um papel diferente em sala de aula, e afirma
que

Conhecer o que o aluno esta fazendo, saber quais momentos a mediacdo se torna
necessaria, € importante para o encaminhamento da atividade e o estimulo a
manifestacdo da fluéncia, flexibilidade, originalidade ou elaboracdo de ideias. E
saber o momento de mediar uma discussdo ou resolugdo, é acdo que demanda
sensibilidade do docente (PALMA, 2019, p. 107).

O autor finaliza salientando que algumas situacGes poderiam ter saido de maneira

diferente, mas a falta de tempo pode ter sido um fator que impediu muitas outras
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manifestagdes criativas por parte dos alunos. Mesmo com detalhes a serem ajustados, o autor

ratifica que a pesquisa foi satisfatoria.

A dissertacdo de Dal Pasquale Junior (2019) completa esta secdo de pesquisas
relacionadas a criatividade em tarefas de modelagem matematica. Seu estudo foi
desenvolvido com alunos da disciplina de modelagem matematica do quarto ano de um curso
de Licenciatura em Matematica da Universidade Estadual do Parana.

Com o objetivo de “identificar e analisar o0s momentos de geracdo de ideias e quais as
implicagOes destes momentos durante o desenvolvimento de uma atividade de modelagem em
grupos de alunos” (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019, p. 76), a questdo de pesquisa que

norteou seu trabalho foi

Em que momentos ocorre a geracdo de ideias durante o desenvolvimento de
atividades de Modelagem Matematica com alunos de um curso de Licenciatura em
Matematica, empreendidas no ambito de grupos, e quais implicacBes estas ideias
desencadeiam na investigagéo do problema? (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019, p.
76).

Por se tratar de uma pesquisa qualitativa, o autor investigou a criatividade a partir dos
registros de conversas dos grupos durante a resolucdo das tarefas, tendo como referencial
tedrico para a criatividade Alencar e Fleith (2003), além da Perspectiva de Sistemas de
Csikszentmihalyi e do pensamento convergente e divergente de Guilford. Para criatividade
em Matematica, usou como aporte Gontijo (2007b) e demais estudos do autor nessa area. A
concepcao para modelagem matematica usada na pesquisa foi a de Almeida, Silva e Vertuan
(2012).

Assim, Dal Pasquale Junior (2019) elaborou trés atividades que realizou com o0s
alunos, e elas abordavam o tema monetario. Séo elas:

1. Quanto custa fazer uma faculdade puablica? A atividade tratava dos custos
necessarios para realizar um curso (especificamente, o de Licenciatura em
Matematica);

2. Planejando com Antecedéncia. Nessa atividade, os alunos deveriam pensar como
poderia ser planejado os gastos de uma futura graduagcdo em Licenciatura em
Matematica em uma universidade publica;

3. Usar sensores em Lampadas vale a pena? Nessa atividade os alunos deveriam
pensar na possibilidade de investigar se a instalacdo de sensores de presenca

possibilitaria uma economia de energia.
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Como conclusdes, 0 autor destacou que as “atividades de modelagem matematica
estimulam ndo apenas a geracdo de ideias, mas também ideias inovadoras quando os alunos
tém afinidade e experiéncia com o tema proposto” (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019, p.
186) e que nas etapas de modelagem segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), a geracao de
ideias acontece predominantemente durante a fase da inteiracdo e apds isso os alunos
implementam as ideias. E afirma que o tempo foi essencial para a geracéo de ideias e em sala

de aula, inclusive, para a discussdo do problema.

Tivemos dificuldades em encontrar outros estudos (em uma curta janela temporal)
relacionados a criatividade em tarefas de modelagem matematica, no ambito nacional.
Algumas pesquisas que encontramos relacionam a criatividade com outras tendéncias em
matematica, como Resolucdo de Problemas e Formacdo de Professores. Ainda assim, o
nimero de pesquisas na area de criatividade e matematica € pequeno e algumas, quando
tratam do assunto, muitas vezes falam de forma superficial ou utilizando o senso comum da
palavra, isto €, sem fundamentacao tedrica.

No ambito internacional, os estudos relacionados a criatividade em matematica séo
mais expressivos, tanto que hd mais de 20 anos ocorre periodicamente a International
Conference on Mathematical Creativity and Giftedness (Conferéncia Internacional sobre
Criatividade e Talento em Matematica). Esse evento acontece a cada dois anos reunindo
pesquisadores da area. No ano de 20192, ocorreu a 112 edicdo do evento e reuniu, inclusive,
pesquisadores brasileiros, a saber, Cleyton Hércules Gontijo, citado nesta dissertacao.

No capitulo seguinte, discutiremos os aspectos metodoldgicos desta pesquisa.

2 Tivemos acesso aos anais desse evento a partir de um arquivo PDF.
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4 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo apresentaremos os aspectos metodologicos da pesquisa, comegando
com a questdo de pesquisa, 0S pressupostos em que nos apoiamos para escolher este problema
para investigacdo, além dos objetivos e da abordagem metodoldgica utilizada. Também
falamos das fases da pesquisa, publico participante, os critérios para a escolha dos relatos de
experiéncia selecionados, informacGes sobre a pratica e, para finalizar, a metodologia para

analise dos dados.

4.1 Questdo e objetivos da pesquisa

Nesta pesquisa, buscamos investigar:

Quais fatores podem favorecer a criatividade dos alunos em um ambiente de aprendizagem

de modelagem matematica?

Para nds, essa pergunta se apoia em dois pressupostos que consideramos essenciais e
gue usaremos para respondé-la. O primeiro € que a modelagem matematica € um ambiente de
aprendizagem de investigacdo e de reflexdo, em que as tarefas sdo abertas, propensas ao
desenvolvimento de habilidades por parte dos alunos. Esse carater aberto das tarefas permite
varios encaminhamentos de uma aula, diferente do que aconteceria em uma aula considerada
tradicional; e o segundo pressuposto é que todo ser humano € criativo, diferindo apenas em
grau e “que a extensdo em que a criatividade floresce depende largamente do ambiente”
(ALENCAR, 2007, p. 47), o que significa que criatividade pode ser aprendida e desenvolvida
conforme 0 ambiente em que o individuo esta inserido.

Elencamos trés objetivos para responder a questdo norteadora desta pesquisa:

I. Identificar evidéncias de criatividade;
ii. Identificar quais foram os fatores importantes para que houvesse esse momento
criativo, levando em consideracao a literatura consultada;
iii.  Apontar, se existirem, novos fatores que podem colaborar para a expressdo da
criatividade dos alunos.

Nesta pesquisa utilizamos a abordagem qualitativa para responder a questdo de

pesquisa. Bicudo (1993 apud FIORENTINI; LORENZATO, 2006) afirma que pesquisar € 0
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mesmo que andar em torno da interrogagédo, do problema, e de modo rigoroso e sistematico. A
abordagem qualitativa se preocupa em descrever os fatos, analisando o processo e nao
somente o resultado ou produto final. Além disso, analisamos os dados de forma indutiva
(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Dividimos essa pesquisa em dois momentos, realizados simultaneamente, ambos para
coletar e produzir dados: uma analise de seis relatos de experiéncia contidos nos anais da
CNMEM — Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacio Matematica®’; e uma
pratica didatica realizada em uma escola publica.

A principio, achamos que ndo seria necessaria a realizacdo de uma prética. Entretanto,
sua necessidade surgiu por conta de alguns motivos:

e Para que o minimo de detalhes se perca. Acreditamos que alguns detalhes podem
ter sido deixados de fora dos seus relatos de experiéncia, talvez por ndo
considerarem relevantes para sua pesquisa ou porque o espago disponibilizado
para o artigo foi pequeno;

e Pela importéncia de realizar tarefas de modelagem, pois como alguém que esta
comecando a trabalhar regularmente com essas tarefas em sala, sempre é bom
vivenciar essas experiéncias;

e Para verificar se as percepcdes oriundas das duas analises realizadas (dos anais e
da pratica) sdo coerentes ou, mesmo, se ha novas observacdes.

Portanto, primeiramente fizemos uma metanalise, ou seja, uma “revisdo sistematica de
outras pesquisas, visando [...] produzir novos resultados ou sinteses a partir do confronto
desses estudos” (FIORENTINI; LORENZATO, 2006, p. 103). Para isso, analisamos 0s
relatos de experiéncias dos trabalhos disponiveis em anais da CNMEM.

Nas secOes a seguir, apresentamos o0s critérios de escolha dos relatos de experiéncia
que separamos para analise, além de mais informacdes sobre a pratica didatica. Também

apresentamos os procedimentos de analises dos dados.

21 A Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica (CNMEM) é realizada desde 1999. E um
evento promovido pelo Grupo de Trabalho "Modelagem Matemética" (GT10) da Sociedade Brasileira de
Educacdo Matemética (SBEM) que congrega professores de todos os niveis de ensino, pesquisadores e
estudantes que pesquisam sobre e/ou praticam a modelagem na perspectiva da Educacdo Matematica, visando
aprofundar os debates e divulgar a modelagem em dmbito nacional.
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4.2 A escolha dos relatos de experiéncia

A principio para esta pesquisa, tinhamos o planejamento de analisar 22 relatos de
experiéncia (sendo 12 relatos da CNMEM e 10 relatos do ENEM?8). Na qualificagdo desta
pesquisa, em que apresentamos as analises parciais de 6 relatos de experiéncia, por uma
direcdo da banca avaliadora, decidimos nos concentrar nas analises destes 6 relatos e da
pratica na escola.

No inicio desta pesquisa, selecionamos os relatos de experiéncia que usariamos para
coleta/producéo de dados e andlises, usando o0s seguintes critérios:

e Relatos publicados entre 2007 e 2017;

e Relatos assumidamente realizados na perspectiva de modelagem matematica

proposta por Barbosa (2001);

e Atividades com turmas ou grupo de alunos de Ensino Fundamental (anos finais) e
Ensino Médio;

e Relatos que possuissem a transcri¢do de falas ou dialogos dos alunos ou professor
ocorridos durante as tarefas, fotos ou anexos da producdo escrita (célculos,
raciocinio, anotacgdes, etc.) ou producdo de material (maqguetes, desenhos, esbocos,
etc.) considerados relevantes?.

Nossa busca pelos relatos de experiéncia comecou nos sites das edi¢fes anteriores do
ENEM (que antes compunham nosso escopo) usando palavras-chave como modelagem
matematica e Barbosa, pois era a perspectiva de Barbosa (2001) que nos interessava. E para
selecionar os relatos da CNMEM, o professor orientador dessa pesquisa, que participou de
todas as edigdes da CNMEM desde 2007, forneceu todos os arquivos dos anais apresentados
em cada edicdo, e assim procuramos o0s relatos usando a palavra-chave Barbosa. Ao todo
eram em torno de 200 artigos, que com certeza seria inviavel analisar, por isso outras
palavras-chave foram usadas.

Como buscavamos relatos de experiéncias com Ensino Fundamental e Médio, abrimos
0s artigos um por um e procuramos por estes relatos em especial. Em ambos 0s eventos, ainda
somavam um pouco mais de 70 relatos de experiéncia. Foi entdo que precisdvamos refinar

mais nossa selecdo, pois ndo eram todos os relatos que conseguiriamos extrair fragmentos ou

28 Encontro Nacional de Educacdo Matematica.

2 Relatos que continham poucas informag@es sobre a participacdo e a producdo dos alunos e que ndo continham
imagens dessa producgdo ou do processo de producdo (seja na forma escrita ou fisica) dos alunos, ou ainda da
atuacdo do professor foram descartados, pois ndo conseguiriamos cumprir 0s objetivos dessa pesquisa sem
detalhes significativos da experiéncia em sala de aula para analisar.
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informagdes importantes e relevantes para usar como dados. Assim, consideramos os relatos
que possuiam como dados para analise trechos/comentérios do(s) autor(es), didlogos/debates
ou imagens da producdo (parcial/final) dos participantes da pesquisa. Depois desse
refinamento, chegamos ao nimero de 22 artigos (10 do ENEM e 12 do CNMEM).
Como haviamos dito antes, nesta pesquisa optamos por realizar as analises com base
em 6 relatos de experiéncia da CNMEM. Dos 12 relatos que tinhamos da CNMEM, 6 eram de
Ensino Fundamental anos finais e 6 eram de Ensino Médio. Comecamos as leituras e andlise,
sem nenhum motivo em especial, pelos relatos com alunos de Ensino Fundamental. Séao eles:
a. Uma experiéncia de Modelagem Matematica no ensino por ciclos no municipio de
Porto Alegre (RS) — Beck (2017);

b. Modelagem Matematica: conhecendo o espa¢o escolar em formas e tamanhos —
Frantz (2013);

c. O problema do estacionamento da escola — Gajko (2017);

d. Os efeitos da maconha no organismo: uma experiéncia desenvolvida em um
ambiente de Modelagem Matematica — Ferreira (2009);

e. Investigacdo sobre possibilidades de economizar agua no cotidiano de alunos
belorizontinos: uma experiéncia com Modelagem Matematica — Rogque e Campos
(2011);

f. Modelagem, criticidade e interdisciplinaridade: o caso do peso das mochilas —
Cruz et al. (2013).

No préximo capitulo descrevemos e analisamos estes relatos.

4.3 A escolha da escola e a do tema da pratica

Simultaneamente a andlise dos relatos de experiéncia, realizamos uma pratica didatica
na Escola Estadual de Ensino Fundamental lldefonso Gomes, localizada em Porto Alegre-RS,
em uma turma de 6° ano do Ensino Fundamental. A pratica desenvolvida teve a participacdo
da professora regente da turma, da disciplina de ciéncias. A tarefa foi desenvolvida em trés
periodos® da aula dessa professora. A parceria com essa professora deve-se pela amizade que

tenho com ela desde quando trabalhamos juntas na mesma escola.

30 A prética foi desenvolvida dias 16 e 18 de setembro de 2019.
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A turma selecionada tinha 17 alunos. A maioria dos alunos tinha a idade adequada
para 0 ano escolar em que estavam e como comentario da professora regente, esta turma em
geral era participativa e interessada. Como esta aula foi desenvolvida no horario de aula
regular, todos os alunos realizaram as tarefas. Entretanto, apenas seis alunos entregaram 0s
termos de consentimento e assentimento assinados por seus responsaveis. Por esse motivo,
vamos apenas considerar a participacdo desses alunos, tomando suas respostas e suas
producdes como dados para anélise.

Damos importancia aos Termos de Consentimento e de Assentimento, bem como a
autorizacdo da Escola onde foi realizada nossa pratica, por questdes éticas®, obviamente.
Poderia ser utilizada a imagem dos participantes, além de suas producGes escritas e dialogos,
mas acima dessa necessidade, € importante que os responsaveis pelos alunos se envolvam
com praticas como esta para que tomem ciéncia da pesquisa, das tarefas que estdo sendo
elaboradas e da relevancia do trabalho para o aprendizado dos alunos e para 0 meio
académico. Além disso, damos valor a opinido do aluno, e por isso pedimos sua permissao
para que sua imagem, falas ou producbes escritas possam ser divulgadas em trabalhos
académicos.

O tema “agua e seu consumo” foi escolhido para dar continuidade ao contetddo da
disciplina de ciéncias, uma vez que os alunos ja conheciam sobre o ciclo da agua e seu papel
no meio ambiente. Dessa maneira, dar continuidade ao tema, abordando seu consumo e seu
desperdicio enriqueceu ainda mais o aprendizado da turma, inclusive retomando conceitos
para consolidacao do que ja foi trabalhado em sala de aula.

A prética didatica foi desenvolvida em um ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica, caracterizado pelo caso 2 de Barbosa (2001) em que o professor traz o assunto e
o entendimento sobre a situacdo problema, mas os dados a serem coletados e a solucdo fica
sob a responsabilidade dos alunos. Essa pratica foi baseada na perspectiva sociocritica, assim
como nos relatos, pois 0 tema consumo da agua € um tema que pode gerar reflexdo, e as
tarefas propostas foram elaboradas justamente para permitir que os alunos refletissem sobre o
assunto e desenvolvessem a criticidade que Barbosa aborda em seus estudos. Dessa forma,
desde novos poderdo tomar decis@es e atitudes sobre o consumo de dgua, como economizar,
ndo demorar no banho, fechar a torneira enquanto escova os dentes ou lava a louga, entre

outras.

3L As copias dos Termos de Consentimento e de Assentimento e a autorizagdo da Escola estdo disponibilizadas
nos anexos A, Be C.
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Propomos algumas tarefas abertas, de carater investigativo (tarefa heuristica), a fim de

que a criatividade pudesse emergir no decorrer da préatica. Para a coleta/producdo de dados,

utilizamos gravadores de voz (para arquivar os comentarios da professora pesquisadora e dos

alunos durante a aula), fichas de resolucéo e escrita dos alunos e fotos da producéo escrita e

fisica.

4.4 Procedimentos de analise

Para facilitar a compreensédo das descri¢Bes dos relatos de experiéncia e da prética, dos

dados coletados e das analises, optamos por fazer a descricdo das tarefas concomitantemente

aos destaques dos dados coletados e as analises. Assim, seguiremos 0s seguintes

procedimentos:

Nos relatos de experiéncia, os excertos que demonstram a fala do pesquisador
(como autor do artigo) ou a fala de um aluno, seja na forma de discurso direto ou
indireto, estardo entre aspas e em negrito;

Nos relatos de experiéncia e na pratica, os dialogos estardo organizados em
quadros;

A descricdo da pratica estard em primeira pessoa do singular, uma vez que ndo
houve a participacdo do orientador durante as tarefas em sala de aula. Ja as
analises estardo em primeira pessoa do plural apresentando o trabalho conjunto;
Durante as andlises, os indicios de criatividade e os fatores que cooperaram para
sua expressdo serdo sublinhados e associados ao referencial tedrico;

Na prética, alguns comentarios feitos em sala, pela professora ou pelos alunos,
aparecem entre aspas;

Notas de rodapé foram criadas para facilitar a leitura da producdo escrita dos
alunos.

Ao final dos relatos e da pratica destacaremos 0s pontos relevantes, resumindo em

um guadro os aspectos acerca da criatividade que surgiram durante as analises.

No capitulo a seguir, iniciamos as descrices e as analises de cada relato de

experiéncia.
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5 DESCRICAO E ANALISE DOS RELATOS DE EXPERIENCIA

Nesse capitulo resumimos cada relato de experiéncia, trazendo fragmentos e/ou
imagens que apresentem indicios de criatividade e fatores que colaboraram para o seu
surgimento, além de tecer alguns comentarios, analisando os dados coletados. Analisamos de

forma aleatdria os relatos, sendo assim, elas ndo se encontram ordem de publicacéo.

5.1 Uma experiéncia de Modelagem Matematica no ensino por ciclos no municipio de
Porto Alegre (RS)

Beck (2017) desenvolveu uma experiéncia de modelagem matematica, em dezembro
de 2016, com alunos de 8° ano da Escola Municipal de Ensino Fundamental Nossa Senhora
de Fatima, em Porto Alegre-RS. Os alunos foram divididos em trés grupos. A proposta geral
da tarefa era acertar uma bolinha de papel na lixeira da sala de aula usando dispositivos de
lancamento, como catapultas ou balistas, explorando relagcbes com o conteudo de razdo e
proporcao.

Inicialmente, o arremesso da bolinha era bracal, e por isso os alunos tentavam acertar a
lixeira aleatoriamente, mas o professor (regente da turma) e pesquisador ressaltou que a ideia
era pensar em como acertar a lixeira por seguidas vezes, e para isso 0s alunos deveriam criar
um modo de fazé-lo de forma constante. Apesar do lancamento bracal ndo cumprir o
proposito da tarefa, esse momento inicial pareceu atrair os alunos para o ambiente de
pesquisa, 0 que possibilitou, por parte dos estudantes, maior abertura a experiéncia, um trago
de personalidade criativa citado por Mackinnon (1965, 1967, 1975 apud ALENCAR;
FLEITH, 2003).

O interesse em um assunto a ser estudado é importante para que surja 0 momento ou a

ideia criativa. E por meio dele que a motivacdo para se envolver com uma tarefa aparece
(AMABILE, 2012). Por esse fato, observando o excerto a seguir, notamos que o tema da

tarefa promoveu a motivacgao dos alunos, pois foi por meio do interesse e do entusiasmo que a

turma prontamente respondeu ao convite do professor para tentar acertar a lixeira com uma
bolinha de papel: “Os alunos, nesse momento, consideraram facil a pratica ‘A sor, perai
que vou fazer agora’ (Aluno LL, que arremessa, sentado, dentro da cesta a menos de 3
m de distancia dele, e acerta)” (BECK, 2017, p. 4). Respondendo a esse convite, os alunos

demonstraram, ainda, iniciativa e decisdo. Segundo Sternburg (2006), a criatividade ¢ uma
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questdo de decisdo, e esse fato cooperou para os alunos demonstrarem sua expressao criativa
durante a tarefa.

“Apos deixar os alunos tentarem livremente acertarem a cesta, comecamos a
tratar do que influenciava o lancamento e o respectivo acerto no alvo. Os alunos
comecaram a dizer diversas coisas que mudavam o0s parametros do langamento para
conceber um acerto, como a distancia até o alvo; o fato da trajetoria oscilar por causa da
bolinha ser ‘leve’; a velocidade de lan¢camento; for¢a usada; entre outras” (BECK, 2017,
p. 4). Neste fragmento, o pesquisador relata a participacdo dos alunos e observamos aspectos

relativos a criatividade. A sensibilidade para problemas é um deles, pois os alunos

conseguiram enxergar 0 que era preciso mudar ou fazer para alcancar o objetivo da tarefa. Ao

mesmo tempo, percebemos neste fragmento que a fluéncia de ideias também esta presente,

uma vez que os alunos foram gerando ideias para melhorar o langamento da bolinha de papel.
Ambas as caracteristicas sdo importantes para a expressdo da criatividade.
Observamos pelo trecho a seguir que o professor estimulou a aquisicdo do

conhecimento em outros campos, afinal para entender mais sobre um assunto, o conhecimento

é uma ferramenta importante para uma ideia criativa emergir: “Comecamos a discutir sobre
0s conceitos que citaram. Falamos sobre o conceito de aerodinédmica, que o formato da
bola de papel amassada tem uma superficie irregular onde resulta que o ar passa em
velocidades diferentes fazendo com que a bolinha ndo tenha uma trajetdria retilinea.
Para ilustrar o fendmeno da aerodinamica falamos sobre ciclismo e balistica” (BECK,
2017, p. 4).

A busca por solucBes, elaboragdo de suposicfes e formulacdo de hipoteses

(caracteristicas do pensamento criativo) foram identificadas a partir do diadlogo do quadro 10,
quando este aluno propds trazer uma funda® afirmando que resolveria o problema do
lancamento bracal. O professor lhe disse que a forca dos lancamentos deveria ser igual, e por

isso 0 mesmo aluno disse que poderia medir a puxada da funda.

Quadro 10 — Fragmento do didlogo da aula 1.

LL: d& para trazer uma funda para acertar?

Professor: a funda pode ser uma boa ideia, mas para que conseguir o objetivo é preciso que tu controle
a forca da funda.

LL: mas d& sor, é s6 medir a puxada.

Fonte: BECK (2017, p. 5).

32 Também conhecida por estilingue ou bodoque.
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Os alunos prontamente entregaram os dispositivos de langamento na aula seguinte a
que o professor pediu. “Num primeiro momento, ficamos surpresos com a disposicao e a
agilidade dos alunos em realizar a montagem da catapulta, apresentando modelos bem
acabados e plenamente funcionais” (BECK, 2017, p. 9). Por este fragmento, notamos que

os alunos mostraram dedicacdo ao trabalho e espontaneidade ao prontamente apresentar seu

dispositivo de lancamento na aula seguinte, pois mesmo ndo estando em sala de aula
continuaram a tarefa em casa.

O grupo 1 mostrou sensibilidade para identificar a necessidade. No caso, 0 grupo se

preocupou em trazer para a aula ndo so6 o dispositivo de lancamento, mas também bolinhas de
diferentes tamanhos e pesos para fazer os testes. “Este grupo trouxe diversas bolinhas de
plastico/silicone de diAmetros e massas distintas” (BECK, 2017, p.6).

Como habilidades criativas em matematica, podemos destacar que esse grupo 1

apresentou senso de proporcdo®3,uma vez que para resolver o problema da forga que o eléstico

aplicava sobre a bolinha, foi resolvido por um dos alunos que usou uma fita métrica do
professor para medir o quanto o elastico era esticado no lancamento. “Em determinado
momento, o0 aluno J viu que em cima da mesa do professor tinha uma fita métrica (que
seria usada com outra turma em outra atividade) e usou para medir o quanto o elastico
era esticado no lancamento. Constataram que quanto mais elastico era enrolado, mais
longe (e mais alto) o projétil ia. A partir do ajuste da tensdo elastica, os langamentos
ficaram certeiros ou passavam a menos de cinquenta centimetros do alvo, o que foi
considerado um desempenho satisfatorio” (BECK, 2017, p. 6). Esse aluno, ainda,

demonstrou independéncia de pensamento e agdo, ndo esperando sugestdo do professor ou dos

colegas, pois simplesmente tomou uma atitude buscando encontrar caminhos e meios para
resolver o problema (KRUTETSKII, 1976 apud GONTIJO, 2006a).

O grupo 2 confeccionou um trabuco, que € um cilindro com um baldo de borracha na

base. Segundo o relato de experiéncia, esse grupo pouco participou da tarefa e por esse
motivo ndo temos muito que comentar sobre ele. Ja o grupo 3 montou uma catapulta de papel
que, com os testes de langcamento, foi perdendo a rigidez e precisdo de langamento. Sentimos
falta de comentarios sobre este grupo no relato, e por esse motivo também ndo temos

comentarios sobre ele. Na figura 6 podemos ver a criacdo de cada grupo.

3 0 senso de proporgdo, por vezes estard ligado a ideia de proporcionalidade sem fazer uso de calculos
matematicos, e por vezes estard ligado ao calculo efetuado em determinada situacdo. No caso em questdo, o
aluno usou apenas a ideia de proporcionalidade sem uso de calculos, pois ele entendeu que quanto mais esticado
o elastico (e por isso precisou pedir o quanto ele esticava), mais longe a bolinha seria langada e para isso ndo
precisou fazer nenhum célculo, apenas o conhecimento sobre propor¢do o ajudou a pensar em uma maneira de
solucionar o problema levantado pelo professor.
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Figura 6 — Producdes (da esquerda para direita) do grupo 1, grupo 2 e grupo 3.

g

Fonte: BECK (2017).

Como houve a confeccdo de trés dispositivos de langcamento, o julgamento dos

produtos faz-se necessario e, por isso, consideramos uma producdo criativa a catapulta feita

pelo grupo 1. Ela foi construida com madeira e com gatilho de disparo feito com um trinco de
porta. Comparado as outras cria¢fes (que foram confeccionadas com materiais mais fracos e
acessiveis) esta teve uma variedade de detalhes incomuns, apresentando elaboragdo
(apresentacdo de uma variedade de detalhes), que segundo Guilford (1967 apud ALENCAR,;
FLEITH, 2003) é importante para o surgimento da criatividade, bem como representa a
criatividade em acdo. Além disso, a producédo do grupo 1 atingiu o objetivo de acertar a lixeira
seguidas vezes, ndo deformando e capaz de sofrer modificaces a fim de cumprir o objetivo,
mostrando-se eficaz e Util para o problema proposto.

Identificamos alguns fatores ambientais que cooperaram para a criatividade dos alunos
durante a tarefa, independente se os dispositivos cumpriram seu proposito ou ndo.

Primeiramente, o professor identificou o interesse dos alunos. Segundo Fleith e Alencar

(2005) esse € um fator importante para criar o clima para criatividade em sala de aula. O
professor e pesquisador percebeu que estudar o arremesso de uma bolinha de papel na lixeira
poderia se constituir “uma motivagido para a investiga¢cio” (BECK, 2017, p. 2). Além disso,

ele também permitiu espontaneidade e iniciativa e ndo se preocupou em manter a ordem

deixando os alunos sentados, pois era necessario que 0s alunos se movimentassem,
conversassem e, claro, arremessassem varias vezes a bolinha de papel na lixeira.

Para o processo criativo, os alunos tiveram tempo para realizar a tarefa, o que também
foi um fator que cooperou para a criatividade, afinal foram 300 minutos de aula e periodos
espacados entre uma aula e outra (para a continuagédo da tarefa em casa), o que colaborou para
que os alunos pensassem na tarefa mesmo quando ndo estavam sob a orientacdo do professor.
Durante esse tempo disponibilizado, os alunos puderam passar por algumas fases do processo
criativo, como andlise do problema, formando hipdteses e testando-as, gerando ideias para
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resolver o problema dado. Identificamos, ainda, o estimulo & manipulacdo de objetos (a

catapulta, o trabuco, as diferentes bolinhas) e ideias (Onde as bolinhas cairdo? Qual é a forga
a ser empregada? Como posicionar os dispositivos?), que segundo Torrance (1976) €
relevante para a expressao criativa.

Observamos o professor tomar uma posic¢do de se aventurar em uma nova (e primeira)

experiéncia em sala de aula com a modelagem matemética quando disse: “comeg¢amos
trazendo o desafio, ‘O objetivo desta atividade sera acertar uma bolinha de papel dentro

da cesta de lixo’” (BECK, 2017, p. 3). Dessa forma, desenvolveu uma atmosfera criativa em

aula e vemos no fragmento a seguir essa atitude: “Durante a aula, vemos iniimeras vezes o
lancamento de uma bola de papel em direcdo a cesta, inclusive com o convite para que 0
professor ‘aposte’ se o aluno ira acertar ou nao. Acabamos percebendo, ao longo da
rotina docente, que esta acdo poderia ser algo de uma motiva¢io para a investigacio”

(BECK, 2017, p. 2). O professor, ainda, criou um ambiente de sensacédo de liberdade: “Apos

deixar os alunos tentarem livremente acertarem a cesta” (BECK, 2017, p. 4), trazendo
uma experiéncia em que os alunos pudessem arriscar, explorar, experimentar, inovar, sem

medo de avaliacBes ou criticas. O fato de a tarefa ser heuristica, como sugere Amabile (2018),

pode ter colaborado para a criatividade dos alunos.
Como parte da tarefa foi feita em casa, com a confeccdo dos dispositivos,
identificamos também a abundancia de material diversificado, que possibilitou a construcdo

das catapultas e do trabuco. A disponibilidade de material € um fator que coopera para a
criatividade (FLEITH; ALENCAR, 2005). Como novo fator, percebemos que o fato de propor

uma aula diferente da convencional, livre da pressdo de executar calculos em exercicios

preparados e, ainda, a tarefa em forma de desafio aberto (sem qualquer solucdo previamente

aceita pelo professor) abriu caminho para a expressao criativa dos alunos.

Para sintetizar todas as observacOes feitas sobre este relato de experiéncia, expomos
no quadro 11 de forma destacada — e cumprindo com 0s objetivos desta pesquisa — as

evidéncias de criatividade e os fatores que cooperaram para seu surgimento:
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Quadro 11 — Evidéncias e fatores do relato 5.1.

Evidéncias de criatividade T
. o . Fatores que cooperaram para a criatividade dos
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes .
. alunos:
dos alunos:

Da literatura consultada Novas evidéncias Da literatura consultada Novos fatores
- Iniciativa - Tempo
- Decisdo - Tarefa heuristica
- Maior abertura a
experiéncia O professor:
- Fluéncia de ideias - Identificou o interesse
- Motivacéo (dos alunos)
- Interesse - Permitiu espontaneidade e
- Entusiasmo iniciativa
- Sensibilidade para - Estimulou a manipulacdo | O professor:
problemas de objetos e ideias - Prop6s uma aula
- Dedicagéo ao trabalho - Tomou uma posigao diferente da
- Espontaneidade aventureira convencional;
- Sensibilidade para - Desenvolveu uma - Desenvolveu
identificar a necessidade atmosfera criativa em aula uma tarefa em
- Senso de propor¢do - Criou um ambiente de forma de desafio
- Independéncia de sensacéo de liberdade aberto.
pensamento e acéo - Estimulou a aquisi¢do do
- Busca por solucdes conhecimento em outros
- Elaborac&o de suposicbes campos
- Formulag&o de hipoteses
- Encontrar caminhos e Os alunos tiveram em suas
meios para resolver o casas:
problema - Abundancia de material
- Elaboragéo diversificado

Fonte: dos autores.

5.2 Modelagem Matematica: conhecendo o espaco escolar em formas e tamanhos

Frantz (2013) desenvolveu um projeto de pesquisa em um ambiente de aprendizagem
de modelagem matematica, com alunos de 7° ano do Ensino Fundamental e participacdo
também de alunos do 8° ano, de uma Escola Municipal de Ensino Fundamental General
Osério, no municipio de Herveiras-RS, no periodo de junho a novembro de 2012. O projeto
envolvia a confeccdo de uma maquete com medidas proporcionais ao tamanho real. Assim, 0s
alunos conheceriam o0 espago escolar, “no qual passam boa parte do seu tempo e nao se
dado conta de observar todas as formas, medidas, razdes, proporc¢des e tamanhos que o
compdem e as diversidades e aplicacOes da Matematica nesse espaco” (FRANTZ, 2013, p.

1), promovendo assim uma experiéncia de aprendizagem proxima as da vida real. Fleith e

Alencar (2005) acreditam que este € um modo de promover a criatividade dos alunos.
Ao longo de todo o periodo, a construgdo da maquete permitiu a exploracdo dos

conteudos matematicos (area, escala, ampliacdo, razdo, proporcdo e regra de trés) que
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nortearam a proposta. A medida que aprendiam os contetidos, novas tarefas eram passadas aos

alunos. Eles tiveram contato com varios recursos diversos, que enriqueceu a aprendizagem

deles e que pode ter cooperado para expressdo de sua criatividade, como 0 uso da maquina

fotografica, acesso ao computador e a softwares, manuseio de materiais de artesanato, etc.

Durante o relato, notamos que a professora foi orientando os alunos sobre o que fazer
a partir do contetudo que iam aprendendo, como quando pediu que eles fizessem uma malha
quadriculada sobre a imagem do terreno da escola, gerada pelo software Google Earth, ou
quando pediu que fizessem o0 mesmo na chapa de MDF, sobre a qual construiriam a maquete,
ou quando pediu que ampliassem o terreno da escola a partir dessa imagem do terreno da
escola.

Apesar dessa conducdo, percebemos que no ambiente da sala de aula foi permitido

espontaneidade ao invés de a professora manter a ordem com os alunos sentados em suas

posicdes, que segundo Alencar (1990) é um fator que coopera para a criagdo do ambiente
criativo. Além disso, foi estimulada a manipulacdo de ideias e de objetos (TORRANCE,

1976), pois os alunos estavam manuseando, escrevendo, rabiscando, desenhando, calculando,
como podemos ver na figura 7. Isso pode ter contribuido para a criatividade dos alunos

durante todo o projeto.

Figura 7 — Alunos trabalhando nas partes do projeto.

L.

Fonte: FRANTZ (2013).

Quando os alunos precisaram calcular a altura das construcGes altas, das arvores,
escadas e outros locais do espaco escolar, eles usaram a matematica a seu favor, mostrando

senso de proporgdo®*, que segundo Mackiewicz (2004 apud GONTIJO, 2006a) é considerada

uma habilidade criativa em matematica. Além disso, apresentaram a capacidade de criar um

método ndo usual para o problema quando tiraram fotos de si mesmos ao lado das construcoes

para calcular sua real altura, como podemos ver na figura 8. Em seguida, eles fizeram os

calculos das medidas reais usando proporgé&o.

34 Neste caso, 0s alunos usaram dos conhecimentos de proporcionalidade, efetuando calculos.
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Figura 8 — Alunos usando a si mesmos como modelos para calculos das construgdes altas.

3 %
o
-

Fonte: FRANTZ (2013).

Notamos que um aluno teve sensibilidade a problemas quando uma questéo foi

levantada: como iriam marcar as alturas na chapa de MDF? Vemos a sugestdo desse aluno no
trecho a seguir: “Varias ideias e sugestdes surgiram, até o momento que um aluno
afirmou que seria mais facil se colassem algo que ficassem em pé, para entdo marcar
onde ficariam as alturas. A partir desta sugestdo os alunos pegaram palitos de picolé
existentes na escola e fixaram com argila sobre a chapa de MDF” (FRANTZ, 2013, p. 7).
Esse aluno identificou a necessidade além dos demais (TORRANCE, 1965 apud ALENCAR;

FLEITH, 2003), inventando uma maneira de solucionar o problema levantado.

Observemos o0s seguintes fragmentos: “iniciaram os calculos das medidas
aproximadas das alturas de cada ambiente em tamanho real. Foi neste momento que o
conteudo de regra de trés foi introduzido aos alunos, e trabalhado durante as aulas
utilizando os célculos das medidas reais aproximadas encontradas por eles, com a
medida da maquete” (FRANTZ, 2013, p. 6) e “os alunos trabalharam com entusiasmo a
associacdo de semelhanca com a imagem real do espaco escolar, para a maquete ao
realizar a montagem dos seus acabamentos” (FRANTZ, 2013, p. 8). A partir deles,
podemos inferir que o conhecimento do contetdo foi um fator importante para a expressao da
criatividade dos alunos, pois sem esse conhecimento ndo seria possivel criar o modelo (a
maquete) com medidas proporcionais as do terreno da escola. Além disso, podemos observar
0 entusiasmo dos alunos pela fala da professora.
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Os alunos demonstraram padrdes perfeccionistas, uma importante caracteristica de

pessoas criativas segundo Maslow (1968 apud ALENCAR; FLEITH, 2003) e elaboracéo,
acrescentando uma variedade de detalhes na confeccdo do ginasio e de outros predios, na

pintura e no acabamento da maquete, como podem ver na figura 9.

Figura 9 — Maguete finalizada (a esquerda) e foto do terreno da escola.

Fonte: FRANTZ (2013).

Podemos afirmar que o tempo foi um grande aliado para a confecgdo da maquete,
sobretudo a perseveranca e a dedicacdo ao trabalho, pois foi uma tarefa longa (de julho a

novembro de 2012) e o comprometimento (nova evidéncia na personalidade criativa dos

alunos) foram importantes para contribuir para a criatividade dos alunos. Na figura 10
observamos os alunos trabalhando nos detalhes da maquete e para que esses detalhes fossem
semelhantes aos do terreno da escola, a disponibilizacdo de material diversificado e abundante

foi relevante para os alunos demonstrarem seu potencial criativo.
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Figura 10 — Alunos trabalhando na maquete (relato de experiéncia 5.2).
! - r: -— =
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Fonte: FRANTZ (2013).

“A construcdo dessa atividade demonstrou que o trabalhar em grupo gera novas
relagdes dos alunos perante seus colegas de classe que desenvolveram sua habilidade de
raciocinar logicamente, com autonomia, imaginacéo, e respeito sabendo emitir opinides
e receber criticas” (FRANTZ, 2013, p. 11). Pela fala da pesquisadora, nesta passagem
podemos identificar o desenvolvimento de habilidades de critica construtiva (TORRANCE,
1976), a énfase na cooperagdo (FLEITH; ALENCAR, 2005) ao invés da competigdo, o
desenvolvimento de uma atmosfera criativa durante as aulas e, por fim, a promocdo de um
ambiente de respeito e aceitacdo matua (ALENCAR, 1990).

Segundo a pesquisadora, esse projeto possibilitou “a interacdo, dinamismo e
motiva¢io dos alunos” (FRANTZ, 2013, p. 11), uma vez interessados em um projeto, a
motivacdo se tornou uma chave para a manifestacdo da criatividade em todo o projeto,
concretizada na maquete finalizada. Afirma, ainda, que os alunos desenvolveram “suas
habilidades em recriar os espacos, com imagina¢do e criatividade” (FRANTZ, 2013, p.
11) ao confeccionar a maquete. Acreditamos que a “criatividade” mencionada pela
pesquisadora nesse momento ndo tem o mesmo significado tratado nas teorias ou nas
defini¢des que abordamos. Entendemos que ela usou o termo “no senso comum?”, que envolve
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mais qualidades materiais de um produto acabado (como as cores usadas, a riqueza de
detalhes, o acabamento da maquete) do que um conceito ligado a caracteristicas pessoais e
influéncias do ambiente.

Por fim, observamos novos fatores que contribuiram para a criatividade dos alunos no
processo e na finalizagdo da maquete. Confeccionar uma maquete com medidas proporcionais

as reais constitui-se um desafio inédito que até entdo os alunos ndo haviam se deparado e ter

proporcionado uma aula diferente do convencional também foi um fator. E como falamos

anteriormente, 0 manuseio de recursos diversos pode ter ajudado os alunos a demonstrarem

sua criatividade durante o processo.
A andlise desse relato de experiéncia apresentou evidéncias de criatividade, bem como

fatores para a sua promog¢do. No quadro 12, resumimos essas informacoes:

Quadro 12 — Evidéncias e fatores do relato 5.2.

Evidéncias de criatividade
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes
dos alunos:

Fatores que cooperaram para a criatividade dos
alunos:

Da literatura consultada Novas evidéncias Da literatura consultada Novos fatores

- Senso de propor¢do
- Capacidade de criar
um método ndo usual
para o problema

- Sensibilidade a
problemas

- Identificou a
necessidade

- Conhecimento

- Entusiasmo

- Padrdes
perfeccionistas

- Elaboragéo

- Motivacéo

- Perseveranca

- Dedicacéo ao trabalho

- Comprometimento

- Experiéncia de
aprendizagem proxima as
da vida real,

-Tempo

O professor:

- Permitiu espontaneidade
ao invés de manter a ordem;
- Estimulou a manipulacdo
de ideias e de objetos

- Disponibilizou material
abundante e diversificado

- Promoveu o
desenvolvimento de
habilidades de critica
construtiva

- Deu énfase na cooperacédo
- Proporcionou atmosfera
criativa durante as aulas

- Promoveu um ambiente de
respeito e aceitagdo muatua

- Manuseio de
recursos diversos
como maquina
fotografica,
acesso a
computadores e
softwares e
manuseio de
artesanato.

O professor

- Promoveu um
desafio inédito
- Proporcionou
uma aula
diferente do
convencional

Fonte: dos autores.
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5.3 O problema do estacionamento da escola

Gajko (2017) descreve uma tarefa de modelagem que desenvolveu com seus alunos de
9° ano do Ensino Fundamental de uma escola particular® de Porto Alegre-RS. A escola em
que trabalha adquiriu, na época, um lote adjacente para a construcdo de um estacionamento
para os funcionérios da escola. Com o objetivo de explorar o contetdo de trigonometria, o
professor levou os alunos ao terreno e deu-lhes a tarefa de planejar um estacionamento
naquele local, com o maior niumero de vagas possivel, respeitando as restri¢des fisicas.

O professor pediu aos alunos que trouxessem trena e papel para anotar informagdes
que coletariam sobre o terreno na aula seguinte. Com medo de que a exploracdo dos
estudantes ficasse distante da realidade, o professor deu dicas sobre como um estacionamento
deve ser: deve ter espago para manobrar, espaco na vaga pensando em carros grandes, entre
outros apontamentos.

A fala do professor pesquisador apresenta um argumento para a motivacdo de seus
alunos para execucdo dessa tarefa, quando relatou que “inclusive alunos que normalmente
ndo demonstram um grande interesse pela matematica da sala de aula se mostraram
animados para fazer um bom trabalho” (GAJKO, 2017, p. 3). A motivacdo vem do
interesse de se envolver com a tarefa (AMABILE, 2012), e segundo o pesquisador a animagéo
(o mesmo que entusiasmo) também ajudou os alunos a desenvolverem o trabalho.

O professor e os alunos visitaram o terreno em trés aulas, ficando 1a por pouco tempo.
A confecc¢do dos projetos do estacionamento foi feita em casa, com prazo de entrega de uma
semana. Apos esse periodo, 0s grupos apresentariam para seus colegas. Nesse relato de
experiéncia, o pesquisador apenas apresentou o projeto de 6 grupos, afirmando que algumas
contribuicdes foram semelhantes.

“Os alunos falaram com uma arquiteta para seguir um padrido nas medidas,
seguindo normas da prefeitura. Pesquisaram no Google sobre as normas, site da
prefeitura, e conseguiram planejar espacgo para 12 vagas” (GAJKO, 2017, p. 4). Por este
fragmento, observamos que o grupo 1 demonstrou uma caracteristica nova para a

personalidade criativa: 0 comprometimento em fazer um bom trabalho, ao consultar a opiniéo

de um profissional. Demonstraram, também, interesse e curiosidade ao fazer pesquisas no

Google, no site da prefeitura e, também, ao consultar uma arquiteta para saber mais sobre as

normas de estacionamentos. Csikszentmihalyi (2015) acredita que a curiosidade, seguida do

35 N3o foi identificada a escola no relato.
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interesse e do entusiasmo, sejam caracteristicas de um individuo criativo. Espontaneos, o0s

alunos foram levados a busca pelo conhecimento em outra &rea para fazer a tarefa, o que

possibilitou o desenvolvimento da criatividade do grupo.

O grupo 1 também mostrou ter sensibilidade para problemas, pois sendo o terreno

pequeno, é necessario deixar um espago para a manobra dos veiculos, e um dos integrantes do
grupo afirmou: “o nosso eu tenho certeza que é o maior espaco de manobra” (GAJKO,
2017, p. 4), comparando seu trabalho com o dos outros colegas e demonstrando
autoconfianca, importante para a criatividade, segundo Alencar e Fleith (2008). Essa
preocupacdo com 0 espago para manobrar precisou de momentos para elaborar suposicdes,

formular hipoteses e testar hipoteses, ou seja, esses alunos mostraram um pensamento

divergente e encontraram um caminho para resolver esse problema, usando uma visdo

espacial, projetando um estacionamento com um dos lados com 8 vagas perpendiculares ao
muro, e do outro com 4 vagas paralelas ao muro, deixando mais espaco no meio do terreno
para manobras. Esse grupo também mostrou entusiasmo. Notamos isso quando lemos “Esse
grupo foi o primeiro a se manifestar quando perguntei quem gostaria de apresentar”
(GAJKO, 2017, p. 4). Mais uma vez a autoconfianca foi observada, quando o professor afirma
que os “alunos ficaram bastante contentes e confiantes sobre a qualidade de seu
trabalho” (GAJKO, 2017, p. 4).

O grupo 2 fez algo diferente do grupo 1. “Esse grupo sugeriu vagas para motos”

(GAJKO, 2017, p. 4). Isso mostra sensibilidade para ver a necessidade, importante

caracteristica do pensamento criativo, segundo Torrance (1965 apud ALENCAR; FLEITH,
2003). Os alunos visualizaram o problema de outra forma, desenhando um estacionamento
para carros e motos. Outra caracteristica que levantamos sobre esse grupo foi a sensibilidade

para problemas. Pela fala de uma das integrantes do grupo, “pesquisamos uma média das

medidas dos carros para saber o tamanho de cada uma” (GAJKO, 2017, p. 5), podemos
notar que h& uma preocupacdo em saber qual tamanho deveria ter uma vaga de carro. As duas

alunas que compunham esse grupo viram a necessidade de buscar uma solucdo para este

problema de tamanho dos carros, demonstrando curiosidade e pesquisando sobre o assunto.
Sobre o grupo 3, o trecho “Diferentemente da maioria dos grupos, esse conjunto de

alunas decidiu fazer uma maquete. Indubitavelmente o tempo gasto na confeccéo dessa

planta foi muito maior do que o dos grupos que fizeram seu projeto em papel” (GAJKO,

2017, p. 5), evidencia que as integrantes demonstraram interesse e espontaneidade, porém o

projeto ndo alcangou seu propdsito, pois “os resultados apresentados pelas alunas sio
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questionaveis, uma vez que as dimensdes para as vagas parecem estar abaixo do minimo
necessario” (GAJKO, 2017, p. 5).

O grupo 4 demonstrou interesse e curiosidade como o grupo 1, pois “Se preocuparam

em conversar com algum profissional da area e constataram que 0 espago para
manobrar os carros ficaria limitado” (GAJKO, 2017, p. 5). Com medo de que faltasse
espacgo para manobras, desenhou 7 vagas perpendiculares e 4 vagas paralelas ao outro muro.
O pesquisador nao relatou muito sobre este grupo.

O grupo 5 demonstrou uma sensibilidade para problemas diferente dos outros grupos.

“Esse foi o unico grupo que demonstrou se preocupar com vagas preferenciais”
(GAJKO, 2017, p. 6), e assim fizeram seu projeto com 11 vagas, sendo uma para deficientes.
Porém, esse projeto também ndo cumpriu bem o objetivo pedido pelo professor, pois o
desenho e suas medidas ndo condiziam com a realidade do terreno.

Enfim, o grupo 6, que terminou o trabalho durante a apresentacdo dos colegas,
apresentou por ultimo um projeto com 14 vagas. “Mesmo demonstrando empenho na
tarefa proposta em aula, vide ida ao shopping para coleta de dados, chama a atencéo o
comprimento da vaga escolhido pelas alunas” (GAJKO, 2017, p. 8). Este fragmento nos
aponta que o grupo demonstrou interesse e curiosidade ao buscar em um shopping as medidas

de uma vaga de estacionamento.

“Os alunos me surpreenderam na qualidade dos trabalhos e na busca por
solucdes. Essa metodologia foi aprovada também pelos estudantes, que se interessaram
mais pela Matematica, uma vez que estudar situacdes reais é mais atrativo, permitindo
uma aprendizagem mais consistente” (GAJKO, 2017, p. 12). Este fragmento apresenta a
percepcao do professor acerca de como a tarefa foi recebida pelos seus alunos. Por meio dessa

percepcdo podemos inferir que os alunos demonstraram entusiasmo, motivacdo,

comprometimento e espontaneidade. Podemos inferir, inclusive, que os alunos mostraram-se

abertos a essa experiéncia, como podemos ver no didlogo do quadro 13:

Quadro 13 — Discussao sobre o projeto do grupo 4.
Prof: “O que vocés acharam de dedicar alguns periodos da aula para fechar os cadernos e
aprender de outra forma?”.
EO (grupo 1): “Muito tri sér.”
ME (grupo 3): “Vamos fazer mais vezes!”
GR (grupo 3): “Melhor que teste, hein.”
RO (grupo 1): “Esse tipo de proposta abre os olhos para futuras profissdes. Muito melhor que
Bhaskara.”

Fonte: GAJKO (2017, p. 6).
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Neste relato notamos que vérios fatores influenciaram a expressao criativa dos alunos:
0 primeiro deles foi o tempo, pois os alunos puderam tomar decisdes com calma, escolher a
inclinacdo da vaga no projeto, se colocariam vagas para motos, preferenciais, com largo
espaco para manobrar, consultaram profissionais e realizaram buscas em sites de pesquisa.
Observamos isso nos extratos a seguir: “As confecgdes foram feitas em casa a partir dos
dados coletados e as producdes finais foram apresentadas em aula para a turma”
(GAJKO, 2017, p. 3) e “uma semana depois eles deveriam entregar uma planta de um
estacionamento” (GAJKO, 2017, p. 3).

O professor promoveu a sensacao de liberdade para arriscar, explorar, experimentar,
como podemos notar no excerto a seguir: “segundo minha percepcéo, foi exatamente essa
liberdade que favoreceu que os alunos se engajassem na proposta” (GAJKO, 2017, p. 10).

Além disso, desenvolveu habilidades de critica construtiva, no inicio da tarefa, ao levar os

alunos ao terreno adjacente onde “0s alunos pareceram bastante envolvidos com a
proposta. Pediram para caminhar em meio a equipe da construcdo para tomar medidas
e imaginar a disposicdo das vagas” (GAJKO, 2017, p. 3), e no fechamento da tarefa,
trazendo uma perspectiva critica para a pratica, como podemos observar pelos didlogos dos

quadros 14 e 15.

Quadro 14 — Discussdo para conclusdo do projeto.

Prof: “Qual a conclusdo final sobre o trabalho que vocés fizeram?”.
Turma: “O terreno nao ¢ feito para ser um estacionamento.”

EO (grupo 1): “Poderia ser um local de estudos.”

EP (grupo 5): “Poderia ser um outro prédio também.”

Prof: “Poderia ser uma extensdo da escola. Poderia.”

EP (grupo 5): “Poderia ser um prédio pro ensino médio.”

Fonte: GAJKO (2017, p. 8).

Quadro 15 — Discussdo para conclusdo do projeto.

Prof: “O que mais vocés puderam perceber?”.

| (grupo 2): “Estacionamento obliquo ¢ o que cabe mais vagas.”

E (grupo 1): “De certa forma eu concordo, mas com essa inclinagao
dos dois lados ndo tem espago para manobrar.”

ME (grupo 5): “Se ele sair de ré ele consegue manobrar.”

Fonte: GAJKO (2017, p. 9)

Com as apresentacdes dos projetos, o professor criou uma discussao, levando 0s

alunos a verificar cada ideia sistematicamente além de envolver os alunos na avaliacdo do

préprio trabalho e na aprendizagem através dos proprios erros, fator importante para a
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promocdo da criatividade, como afirmam Fleith e Alencar (2005). Vemos isto nos dialogos
dos quadros 16 e 17:

Quadro 16 — Discussdo sobre o projeto do grupo 4.

Prof: “Podemos perceber que alguns grupos nio fizeram um desenho simétrico. De um lado as
vagas estdo numa inclinacéo e de outro estdo em outra. Por que vocés acham que eles fizeram
assim?”.

Aluna que néo fez assim: “Para dar mais espago para manobrar”.

Fonte: GAJKO (2017, p. 6).

Quadro 17 — Discussdo sobre o projeto do grupo 5.

Prof: “Pessoal (para a turma), essa planta aqui passou no teste?”

Prof: “Se essa vaga tem que ter 4 metros e o espago para manobrar 3 e 50 fica estranho esse
espaco do desenho ser maior do que o da vaga. Percebi isso porque se imaginarmos um
carrinho proporcional & vaga, vemos que ele facilmente manobra para sair. Contudo, manobrar
foi o principal problema de todos os grupos.”

Prof: “Antes de eu dizer isso, alguém tinha percebido esse fato?”.

RO (aluno do grupo 1): “Eu. Mas eu percebi isso em todos os grupos.”

Fonte: GAJKO (2017, p. 6-7).

Pelo fragmento a seguir observamos que o professor mostrou ter espirito aventureiro,

0 que coopera para 0 surgimento da criatividade: “Eu nido tenho o habito de propor
trabalhos a serem apresentados pelos alunos. No nono ano eu costumo avaliar os alunos
a partir de provas e testes, assim como tarefas de casa e producdo em aula. Creio que
tenho certa dificuldade em propor atividades em que 0s espagos para imprevistos sejam
maiores, assim como a autonomia dos alunos e os rumos a serem seguidos” (GAJKO,
2017, p. 10).

A prética relatada foi de natureza aberta, e ndo havia uma Unica resposta correta, por

isso é considerada de uma tarefa heuristica. Percebemos que, no processo, 0s alunos

analisaram o problema, indo até o terreno adjacente a escola, e reuniram informacdes para

desenvolver a tarefa. Também geraram varias ideias, algumas semelhantes, outras com um
diferencial (vaga para motos, vaga para deficientes, mais espago para manobrar), testaram
juntos em sala com o professor por meio das discussdes, porém ndo foi escolhida uma
solucdo, ja que ndo era o intuito da préatica escolher o trabalho “mais correto”, e sim testar e
validar as ideias dos projetos apresentados.

Como novos fatores que contribuiram para a expressao criativa dos alunos, notamos

que proporcionar uma aula diferente do que é trabalhado em sala trouxe possibilidades para o

desenvolvimento da criatividade. O desafio langado de projetar um estacionamento também
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foi um fator importante. Foi do desafio que veio a motivacgao dos alunos para se envolver com

a tarefa.

No quadro 18, resumimos as observacgdes referentes as evidéncias e aos fatores que

proporcionaram a criatividade.

Quadro 18 — Evidéncias e fatores do relato 5.3

Evidéncias de criatividade
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes
dos alunos:

Fatores que cooperaram para a criatividade dos

alunos:

Da literatura consultada

Novas evidéncias

Da literatura consultada

Novos fatores

- Motivacéo

- Interesse

- Curiosidade

- Sensibilidade a
problemas

- Elaborar suposicées,
formular hipoteses e
testar hipéteses

- Encontraram um
caminho para resolver
esse problema

- Visdo espacial
-Entusiasmo
-Autoconfianca

- Sensibilidade para ver
a necessidade

- Espontaneidade

- Abertura para a
experiéncia

-Comprometimento

- Tempo

- Tarefa heuristica

- busca pelo conhecimento
em outra area

O professor:

- Criou um ambiente de
sensacdo de liberdade para
arriscar, explorar,
experimentar

- Ajudou a desenvolver nos
alunos habilidades de critica
construtiva,

-Ensinou a verificar cada
ideia sistematicamente

- Envolveu os alunos na
avaliacdo do préprio
trabalho e na aprendizagem
através dos proprios erros

- Teve espirito aventureiro

O professor:

- Proporcionou
uma aula
diferente do que é
trabalhado em
sala

- Deu um desafio

Fonte: dos autores.

54 Os efeitos da maconha no organismo: uma experiéncia desenvolvida em

ambiente de Modelagem Matematica

um

Ferreira (2009) relata uma experiéncia desenvolvida em ambiente de modelagem

matematica, elaborada pelo Grupo Colaborativo em Modelagem Matematica da Universidade

Estadual de Feira de Santana-BA. Ela foi aplicada em uma turma de 8° ano do Ensino

Fundamental de uma escola do municipio de Feira de Santana®. O tema proposto — os efeitos

da maconha no organismo — foi desenvolvido de acordo com o caso 1 de Barbosa (2003). Os

motivos para a atividade ser aplicada foram: a transversalidade do curriculo e o fato da escola

estar situada em um bairro que existe alto indice de mortes por trafico de drogas e roubos.

36 N3o foi identificada a escola no relato.
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O professor (regente da turma e pesquisador) trouxe um video para introduzir o tema
para a turma. Pediu que os alunos se dividissem em grupos de quatro integrantes, entregou um
texto com informacdes cientificas sobre a maconha e uma folha com o problema a ser
resolvido. O professor, entdo, fez a leitura com os alunos: “O efeito da maconha é trés vezes
mais potente quando fumado que quando ingerido pela boca (mascado ou cha). Um
cigarro de maconha tem aproximadamente 50mg de THC - tetrahidrocanabiol. Porém
parte do THC ¢ liberada na fumaca e na pratica a quantidade de THC na corrente
sanguinea ap0s 0 uso de um cigarro de maconha é aproximadamente 8mg. Alguns dos
pesquisadores indicam uma meia vida* de 24 horas para o THC. (*meia vida = é 0
periodo que determinada substancia leva para reduzir-se pela metade)” (FERREIRA,
2009, p. 4).

No relato identificamos que os alunos tiveram dificuldades para entender sobre o que €
meia vida. O professor foi ao quadro com um exemplo de um pog¢o com agua, e tentou fazer
os alunos pensarem o que aconteceria com um poco de agua que estivesse cheio até a borda,
mas tivesse uma meia vida de 24h. Eles entenderam que a metade da agua sumiria apds 24h, e
ap0Os mais 24h sumiria a metade do que restou, e ap0s outras 24h a metade da metade do que
restou, e assim por diante. Podemos observar no didlogo do quadro 19, ao final, que o aluno A
usa a expressdo “metade da metade”, mostrando que compreendeu o problema que o
professor lhes entregou: “Levando em consideragdo a reportagem e os dados do texto
acima, como é possivel estimar a quantidade de THC no organismo no decorrer do
tempo, considerando o periodo de meia vida do THC, em um jovem que usou dois
cigarros de maconha e nao fez mais uso subsequente?” (FERREIRA, 2009, p. 5).

No relato, o autor apresenta o diadlogo que teve entre o professor e o grupo 1. Este, por
sua vez, tenta argumentar e entender o problema, como podemos ver no quadro 19. Neste
didlogo, vamos observar que o grupo demonstrou esforco ao buscar entender o problema,
acompanhando o raciocinio do professor que os ajudava a interpretar o problema. Neste caso,
o esforgo foi algo que ajudou os alunos a buscar a solucdo para o problema proposto pelo

professor, apresentando-se como uma nova evidéncia da personalidade criativa.
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Quadro 19 — Didlogo entre o grupo 1 e o professor.
Professor: E o problema diz mais o qué? Ele fuma 2.
Aluno A: Mais é metade.
Professor: Sim. E ele faz uso depois? Ele fuma outro cigarro?
Aluno B: N&o.
Professor: N&o. Entdo, ele s6 fumou dois.
Aluno C: Cada dia ele fuma dois.
Professor: O problema diz isso: que cada dia ele fuma dois?
Aluno D: Ele usou uma vez dois cigarros e pronto.
Professor: Isso. Entéo, ele usou apenas uma vez dois cigarros. Parou. Foi isso?
Aluno D: Ai ficaram 8 miligramas.
Professor: 8 miligramas para um cigarro.
Aluno A: Para dois tem 16.
Professor. Certo. O que é que acontece com esse miligrama quando decorrida a meia vida dele?
Aluna E: A cada 24 horas vai sumindo meio a meio.
Professor: Isso! Um dia tem quantas horas?
Aluno E: 2411
Professor: A cada dia vai acontecendo o qué?
Aluno E: Reduzindo metade.
Professor: Entdo, no primeiro dia ela tem uma quantidade?
Aluno A: No segundo, metade da metade; depois metade da metade da metade.

Fonte: FERREIRA (2009, p. 5-6).

Apds esse problema inicial, outras questdes foram propostas:

a) Como é possivel representar a quantidade de THC presente no organismo
decorridos 24h do uso do cigarro? Como vocé representaria passados 2, 3,...e 5
dias do uso do cigarro?

b) Como é possivel encontrar a quantidade de THC presente no organismo no 10°
dia apds o uso do cigarro? E no 20° dia?

c) De acordo com os dados obtidos nas questGes anteriores a substancia saira
totalmente do organismo em algum momento? Justifique. (FERREIRA, 2009,

p. 6)

Para responder o item (a), um dos grupos apresentou uma resposta diferente
comparada a dos outros, como podemos ver nas figuras 11 e 12. Notamos nestas respostas
que, apesar dessa tarefa ter sido de carater fechado (possuindo resposta Unica), observamos
que a criatividade aqui foi identificada pela forma como o grupo 4 organizou sua solugéo.
Eles apresentaram um desenho, ou seja, redefiniram a informacdo que possuiam antes, além
de prosseguir com os calculos (mesmo que o resultado estivesse errado, uma vez que a
resposta para o 6° dia era pra ser 0,25mg e ndo 0,0025mg). Esse grupo usou 0 conhecimento
da divisdo de decimais, que comparado a resposta dos demais, continuou a divisao por 2. O
grupo expressou corretamente a solucdo para o 20° dia, dando a entender que sabe expressar
para qualquer nimero de dias, uma vez que escreveram 16 + 229 e calcularam seu resultado.
Apesar disso, escreveram a resposta na forma decimal com erro (na parte decimal, tem um
zero a mais) quando representaram por 0,00000152 (com 8 casas decimais) quando deveria
ser 0,00001526.
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Figura 11 — Solucéo do item a pelo grupo 1 (a esquerda) e pelo grupo 2.
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Fonte: FERREIRA (2009, p. 6).

Figura 12 — Solucdo do item a pelo grupo 3 (a esquerda) e pelo grupo 4.
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Fonte: FERREIRA (2009, p. 7).

Para responder o item (b), o professor precisou ajudar os alunos para que eles

enxergassem um padrdo ou uma férmula. Ele escreveu no quadro o mesmo raciocinio que 0s
alunos fizeram no item (a), e ao final escrevey 2219 “Entio, perguntei: o que o expoente
representa naquela situacdo? Fui perguntando de um por um, até chegar o momento em
gue eles perceberam que o expoente se refere ao dia. Perguntei: E para calcularmos o

décimo dia, o que deveriamos fazer? Um aluno disse que bastaria substituir o expoente

por 10, pois estava representando o numero de dias”. (FERREIRA, 2009, p. 9-10). Este
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trecho mostra a grande dificuldade dos alunos ao usar potenciacdo. N&o conseguimos
identificar evidéncias de criatividade nas respostas deles.

Vemos nas respostas para a questdo (c) a percepcao critica dos alunos acerca do tema
(ver figura 13). Eles entenderam que o THC ndo sai completamente do organismo, pois

sempre hé substancia.

Figura 13 — Duas respostas para o item c.
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Fonte: FERREIRA (2009, p. 11).

O professor trouxe um tema da realidade dos alunos e apesar da natureza desta tarefa
ter sido de cunho critico e reflexivo, a estrutura fechada dos problemas ndo possibilitou
grandes aberturas para a expressdo criativa dos alunos. A tarefa algoritmica permitiu que os
alunos validassem seus conhecimentos em potenciacdo e desenvolvesse 0 pensamento
reflexivo sobre o assunto, porém poucas evidéncias de criatividade ou fatores que a
promoveram foram destacados no relato de experiéncia.

Finalizamos esta secdo com um quadro-sintese das evidéncias e fatores que

promoveram a criatividade (quadro 20).

Quadro 20 — Evidéncias e fatores do relato 5.4.

Evidéncias de criatividade s
. - . Fatores que cooperaram para a criatividade dos
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes )
i alunos:
dos alunos:
Da literatura consultada Novas evidéncias Da literatura consultada Novos fatores
- i
Capgq d~ade de O professor:
redefinicdo .
- A - Esforco - Trouxe tema da realidade
- Conhecimento (divisdo
S dos alunos

de decimais)

Fonte: dos autores.
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5.5 Investigacdo sobre possibilidades de economizar &gua no cotidiano de alunos

belorizontinos: uma experiéncia com modelagem matematica

Roque e Campos (2011) relataram o desenvolvimento de uma tarefa de modelagem
matematica, aplicada em uma escola®” municipal de Ensino Fundamental em Belo Horizonte-
MG. As autoras planejaram a tarefa em conjunto e participaram da aula, atuando de maneira
colaborativa.

Os participantes da pesquisa foram duas turmas®® de alunos do 8° ano, em que a
primeira autora era regente das turmas®®. Os grupos formados se dividiram de 3 a 6
integrantes e ao todo foram sete aulas de sessenta minutos.

O tema trazido foi a economia de agua no cotidiano. As tarefas foram desenvolvidas a
partir da exploracdo da conta de agua das casas dos alunos, além de indaga-los se o valor a ser
pago pela conta era justo.

Inicialmente foi pedido aos alunos que trouxessem uma conta de &gua para que
pudessem trabalhar a partir da mesma. Percebemos o interesse das turmas ao trazerem as
contas de agua, pela passagem: “A maioria dos alunos levou a conta para aula” (ROQUE;
CAMPOS, 2011, p. 6).

Apos esse pedido, na aula seguinte, a primeira etapa da atividade foi investigar os
habitos do aluno e da familia que envolviam o uso de agua. “Esses habitos se relacionavam,
entre outras coisas, 0 tempo gasto no banho, tempo com a torneira aberta ao escovar o0s
dentes, lavagem de utensilios de cozinha, lavagem de terreiro e de carro” (ROQUE;
CAMPOS, 2011, p. 7).

Os dados referentes a esse questionario foram anotados no quadro e os alunos
comecaram a notar que alguns pareciam consumir mais agua que outros. Como podemos
observar no fragmento a seguir, 0 ambiente é de preocupacdo com a possivel escassez da
agua: “a medida que os dados foram sendo tabulados, os comentirios comeg¢aram a
mudar. Pela fala de uma aluna, ficou evidente que eles compreendem haver um
consumo excessivo de agua por parte deles e de seus familiares. Ela disse para a turma:
‘Desse jeito a agua do mundo vai acabar amanha’” (ROQUE; CAMPOS, 2011, p. 7). A

fala desta aluna denota uma preocupacdo que pode ser considerada uma evidéncia de

37 A escola ndo foi identificada no relato.

38 Nao esta explicitado, mas a leitura do relato nos induz a pensar que as tarefas foram realizadas em cada turma
de 8° ano separadamente.

39 N4o esta explicitado, mas a leitura do relato nos induz a pensar que a primeira autora era professora regente
das turmas de 8° ano, porém, a partir da segunda etapa, outra professora assumiu a regéncia dessas turmas
naquela escola: a segunda autora.
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criatividade, pois foi a preocupacdo que a levou a ter uma sensibilidade para identificar a

necessidade, a falha importante para a manifestacdo do pensamento criativo, como aponta
Torrance (1965 apud ALENCAR; FLEITH, 2003), e essa preocupacéo que pode ter gerado a

motivacdo dos outros alunos também, para continuarem a participar das tarefas (AMABILE,

2012). Porém, ndo podemos afirmar isso, pois nos faltam dados empiricos para concluir esse
pensamento.

Na segunda etapa, houve uma discussdo a partir de textos que falavam sobre o
problema da falta de &gua em termos de mundo, Brasil e Belo Horizonte. Na terceira etapa
dessa atividade, ocorreu a analise e a interpretacdo da conta de &gua. Na quarta etapa foi
entregue aos alunos uma folha com recomendacgdes (dicas) para economizar agua e foi
proposta uma pergunta a eles: “Seguindo essas dicas, quantos litros de agua vocé pode
economizar em um meés e qual seria o valor da economia em sua conta de agua?”
(ROQUE; CAMPQOS, 2011, p. 10).

Antes de apresentar os resultados para esta pergunta, as autoras comentam que “O
procedimento padrdo que todos os grupos seguiram foi fazer o célculo do consumo em
litros, antes de seguir as dicas de economia, e depois segui-las para, entdo, encontrar a
economia em litros. Alguns grupos calcularam a economia considerando mais de uma
das dicas, outros se limitaram, por falta de tempo, & economia proporcionada pelo
tempo do banho” (ROQUE; CAMPQS, 2011, p. 10).

A seguir, nas figuras 14 e 15, apresentamos as solucdes dos dois grupos que havia no

relato de experiéncia:



Figura 14 — Consumo mensal de um dos integrantes do grupo 1.
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Fonte: ROQUE; CAMPOS (2011, p. 11).

Figura 15 — Possibilidades de economia de agua a partir da mudanca nos habitos (Grupo 1).
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Fonte: ROQUE; CAMPOS (2011, p. 12).

86



87

Pelas figuras 14 e 15 podemos inferir que o grupo demonstrou criatividade usando

conhecimentos matematicos como senso de proporc¢do (regra de trés), encontrou um caminho

para resolver o problema, além do comprometimento para ir até o fim com a atividade e

apresentar um resultado para o problema proposto. Esse grupo apresentou sensibilidade para

problemas, pois viu que a economia de &gua poderia acontecer ndo s6 no banho como também
ao fazer a limpeza dos dentes, mostrando preocupa¢do com 0 uso consciente da agua, nova

evidéncia que pode ter cooperado para a criatividade.

Figura 16 — Explicacdo do procedimento utilizado (Grupo 2)
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Fonte: ROQUE; CAMPOS (2011).

Analisando o raciocinio do grupo 2 (figura 16), observamos uma maneira diferente de
resolver o problema, uma vez que esse grupo apenas considerou a economia de agua no

banho. Ainda assim, esse grupo mostrou comprometimento em realizar a tarefa, exibindo

conhecimento matematico, como senso de proporgao, porém ndo usou o conteldo de regra de

trés, e por isso sua capacidade de analisar um problema foi de maneira diferenciada, pois

encontrou um método ndo usual para solucionar o problema.

Na quinta etapa, houve a socializacdo dos resultados que os grupos obtiveram. Na
sexta etapa, os alunos escolheram uma forma de divulgar a importancia de se economizar
agua. “Algumas sugestdes dadas foram: montar uma histéria em quadrinhos, escrever

um texto, fazer um desenho, uma charge, etc. Isso poderia ser feito individualmente ou
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em grupo” (ROQUE; CAMPOS, 2011, p. 14). Ndo obtemos dados empiricos para identificar
a criatividade nesta etapa.

Sobre os fatores influentes na promoc¢édo da criatividade, como sempre o tempo é o
maior aliado quando se trata de uma tarefa heuristica. Podemos, ainda, perceber no decorrer

do relato que as professoras promoveram, sobretudo, uma experiéncia proxima a vida real, em

que os alunos trabalharam com as contas de aguas, desenvolveram habilidades de critica

construtiva (TORRANCE, 1976), como podemos ver pelos didlogos nos quadros 21 e 22.

Quadro 21 — Dialogo 1 do fim da experiéncia.
Professora: Faga um relato geral do que vocé achou da atividade.
Daniel: Foi muito bom, porque isso ajudou bastante. Eu gostei muito da atividade, principalmente pela
economia de agua que a gente pode fazer e podemos assim economizar para que aquilo que a gente tem
de sobra e esté& desperdicando outras pessoas tenham, pelo menos, para fazer o basico.

Fonte: ROQUE; CAMPOS (2011)

Quadro 22 — Didlogo 2 do fim da experiéncia.

Professora: O que vai mudar no seu dia-a-dia a partir dessa atividade?

Rafaela: Muita coisa.

Professora: J& comegou a mudar?

Rafaela: Ja&. Ontem mesmo, eu ficava meia hora no banho, ontem eu fiquei uns 15 minutos, A minha
mée achou legal, sabe. Eu também xinguei [no sentido de reclamar] minha mée. Eu desliguei a chave s6
para ela sair do banheiro porque ela demorou demais.

Fonte: ROQUE; CAMPOS (2011)

“A primeira reacio dos alunos foi achar que algo estava errado nos
procedimentos que eles seguiram. Coube a nds, professoras, interferir no sentido de
leva-los a refletir sobre os fatores que poderiam ter gerado essa diferenca. Com nossa
ajuda, eles conseguiram perceber que na verdade os dados utilizados eram uma
aproximacao da realidade e que quanto menos precisa fosse essa aproximacgdo maior
seria a diferenca entre esses valores” (ROQUE; CAMPQOS, 2011, p. 13). A partir desse

fragmento, concluimos que as professoras ajudaram os alunos a verificar cada ideia

sistematicamente, além de envolvé-los na avaliacdo do préprio trabalho e na aprendizagem

atraves dos proprios erros, fator que Fleith e Alencar (2005) consideram importante para o

desenvolvimento da criatividade.

“Um deles, Daniel, chamou uma de noés e, mostrando no caderno alguns
exercicios envolvendo regra de trés, perguntou se era para fazer daquele jeito.
Interpretamos esse fato como uma busca do aluno por validacdo por parte das
professoras. Respondemos a ele dizendo que nessa atividade eram eles que deveriam

escolher os conhecimentos que iriam utilizar, e se ele achasse que regra de trés daria
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certo, poderia usar” (ROQUE; CAMPQOS, 2011, p. 11). Percebemos com esse trecho que

mesmo com a ajuda das professoras, elas desenvolveram um ambiente de sensacdo de

liberdade para os alunos arriscarem, explorarem, experimentarem sem medo de criticas ou
avaliacdo, importante para o desenvolvimento da criatividade, como sugere Alencar (1990).
Por fim, como fatores novos que cooperaram para o desenvolvimento da criatividade,

observamos que um assunto que traz empatia e preocupacdo futura, como a economia de

agua, permitiu um maior engajamento na tarefa que, por sua vez, permitiu que os alunos
expressassem ideias de como melhorar a situacdo proposta, mostrando atos criativos. No

quadro 23 apresentamos em sintese as observacdes desta se¢ao.

Quadro 23 — Evidéncias e fatores do relato 5.5.

Evidéncias de criatividade
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes

Fatores que cooperaram para a criatividade dos
alunos:

dos alunos:
Da literatura consultada Novas evidéncias Da literatura consultada Novos fatores
- Sensibilidade para - Temno
identificar a P
necessidade, a falha
S O professor
- Motivagao

- Trouxe experiéncia

- Conhecimento P -
. proxima a da vida real
- Encontrou caminho X O professor
- Ajudou a desenvolver

para resolver o problema | - Preocupagdo com o - , - Trouxe um
S habilidades de critica
-Sensibilidade para futuro construtiva assunto que
problemas - Comprometimento promove empatia
x - Envolveu os alunos na x
- Senso de proporgao e preocupagao

- Capacidade de analisar avaliagdo do proprio futura
. trabalho e na aprendizagem
um problema de maneira

. . através dos proprios erros
diferenciada prop

. x - Proporcionou um
- Encontrou método néo . x
. ambiente de sensacdo de
usual para solucionar o

liberdade
problema

Fonte: dos autores.

5.6 Modelagem, criticidade e interdisciplinaridade: o caso do peso das mochilas

Cruz et al. (2013) descrevem uma experiéncia com modelagem matematica com o
tema o peso das mochilas. Sob a perspectiva séciocritica da modelagem matemaética de
Barbosa (2003), a tarefa foi desenvolvida no Centro Educacional Henrique Rocha, no
municipio de lgarapé-Acu (PA), em uma turma de 7° ano do Ensino Fundamental. Nenhum
dos autores do relato é professor regente da turma.

A turma foi dividida em grupos de cinco integrantes (cinco grupos com cinco

integrantes e um grupo com seis integrantes), e cada um recebeu uma folha com reportagem
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trazida pelos autores com o titulo: Especialista recomenda aten¢do ao peso da mochila dos
alunos. Apos a leitura e a compreensdo da reportagem, os alunos seriam pesados juntos com
as suas mochilas.

Aos grupos foi entregue uma tabela em que completariam com nome, peso corporal e
peso das mochilas. A primeira tarefa ap6s completar a tabela foi: sabendo que o peso ideal de
sua mochila é de 10% do valor de seu peso corporal, diga qual o limite de peso que vocé pode
carregar em sua mochila. Ao término desta, a segunda tarefa passada foi: verifique na sua
tabela 0 seu peso e o peso de sua mochila e responda, o peso de sua mochila representa
quantos por cento de seu peso corporal? As resolugdes (figuras 17 a 20) apresentadas séo de

quatro alunos.

Figura 17 — Resolucdo das tarefas pelo Aluno A.
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Fonte: CRUZ et al. (2013, p. 9).

Podemos notar, pela figura 17, que este estudante apresentou senso de propor¢do na

resolucdo ao usar corretamente a regra de trés simples, mostrando conhecimento matematico

para resolver o problema, além de usar uma caracteristica do pensamento divergente

(TORRANCE, 1974), testando a hipdtese de que sua mochila poderia estar mais pesada do

que é permitido, e como podemos ver pelo resultado, 11,29% (peso da mochila: 3,5kg) esta
acima (é maior, como assinala o aluno na resolugédo) do que o permitido, que € 10% (peso da
mochila: 3,1kg).



91

Figura 18 — Resolucdo das tarefas pelo Aluno B.
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Fonte: CRUZ et al. (2013, p. 9).

A figura 18 apresenta um raciocinio que ndo esta explicado, mas € possivel perceber
que este estudante usou senso de proporc¢éo (ao usar a regra de trés corretamente), mesmo que

ndo tenha finalizado seu pensamento de que a sua mochila é 2,5% de seu peso corporal.

Figura 19 — Resolucéo das tarefas pelo Aluno C.
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Fonte: CRUZ et al. (2013, p. 10).
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Na resolucdo apresentada na figura 19, o estudante se preocupou em escrever 0S
detalhes da resolu¢do mostrando, além disso, senso de propor¢do, pelo uso da regra de trés.

Concluiu corretamente e mostrou saber usar simbolos ao escrever que 4,6kg é maior que 2kg

(peso de sua mochila), porém ele nédo soube calcular , pois na figura 19 a direita podemos ver
suas tentativas com erros para responder: o0 peso de sua mochila representa quantos por cento

de seu peso corporal?

Figura 20 — Resolucéo das tarefas pelo Aluno D.
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Fonte: CRUZ et al. (2013, p. 10).

Pela resolucdo deste estudante (figura 20), vemos o conhecimento matematico ao usar

de maneira correta a regra de trés simples, mostrando senso de proporcdo, apresentou

concentracdo e persisténcia, preferindo realizar os calculos sem a ajuda de uma calculadora.

A terceira e ultima tarefa foi pedida, porém ndo ha dados empiricos para apontar
evidéncias de criatividade: “Compare 0 peso que vocé carrega em sua mochila com o peso
gue vocé deveria carregar e diga quantos por cento vocé esta carregando a mais ou a
menos do limite do peso correto” CRUZ et al. (2013, p. 11).

Para finalizar a tarefa, os autores trazem trés perguntas para que os alunos fagcam uma

analise critica sobre o que foi trabalhado: (1) O peso que vocé esta carregando em sua
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mochila é prejudicial a sua satude? (2) Que medidas podem ser tomadas para evitar 0 excesso
de peso em suas mochilas? (3) O que vocé pode deixar em casa para diminuir 0 peso de sua
mochila sem prejudicar os seus estudos?

Neste relato ndo conseguimos mais detalhes da aula para apontar aspectos relativos a
criatividade dos alunos, porém decidimos analisa-lo por se constituir uma experiéncia que
abre possibilidades para o desenvolvimento da criatividade. Pelo pouco que observamos da

descricao dos autores, podemos apontar que o trabalho com um tema trazido da realidade dos

alunos cooperou para a expressdo criativa dos alunos identificada nas solucdes apresentadas.

Sintetizamos as observacOes realizadas sobre este relato de experiéncia no quadro 24.

Quadro 24 — Evidéncias e fatores do relato 5.6.

Evidéncias de criatividade Fatores que cooperaram para a criatividade dos
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes .
) alunos:
dos alunos:

Da literatura consultada Novas evidéncias Da literatura consultada Novos fatores
- Senso de proporgéo
- Conhecimento O professor:
- Testar hipoteses - Concentracéo - Trouxe tema relacionado a
- Saber usar simbolos realidade dos alunos
- Persisténcia

Fonte: dos autores.

No capitulo seguinte, relatamos a experiéncia da pratica em sala de aula com a turma

escolhida e iniciaremos as analises sobre a mesma.
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6 DESCRICAO E ANALISE DA PRATICA DIDATICA

Neste capitulo descrevemos a pratica, trazendo dialogos e produgdes escritas dos
alunos participantes. Durante a descri¢do das tarefas, tecemos alguns comentarios, analisando

0s dados coletados.

Na primeira aula, a professora regente da disciplina de ciéncias anunciou o inicio da
tarefa. Ela me deu a palavra e eu apresentei o tema que seria trabalhado nas trés aulas. Para a
introducdo, passei um video pequeno a fim de que os alunos recordassem o conteddo a
respeito da 4gua e sua importancia tanto para o consumo quanto para 0 meio ambiente. Esse
conteudo foi estudado no trimestre passado.

Apbs a introducdo do video, perguntei aos alunos se haviam tido atencdo no video,
chamando-os para comecarem a participar desse momento inicial. Sem obter resposta, segui
conversando sobre o0 video e sobre 0 que se lembravam do tema. No quadro 25, apresentamos
o0 primeiro didlogo que tive com os alunos. A partir de perguntas-chave, pude obter a

participacdo dos alunos.

Quadro 25 — Didlogo (parte 1).
Olga: Por que a agua é importante?
Aluna N: Porque sem agua a gente ndo consegue Viver.
Olga: Muito bem, alguém mais? Pode falar! Aqui é o momento em que vamos compartilhar todas as
ideias.
Aluno LC: Porque a gente usa a 4gua pra a higiene. Para gente também tomar, porque sendo a gente fica
desidratado.
Aluna C: Para construir coisas que a gente usa no dia a dia: éculos, brinco, mesa, comida (referindo-se
aos exemplos observados no video).
Olga: Muito bem! Mais alguém quer contribuir? Pode falar, pode falar, aqui todas as ideias sdo validas.
Por que é que a dgua é importante?
Aluno K: Para sobreviver.
Olga: Para sobreviver! Que mais? Alguém mais? Entdo, a gente concorda que a dgua... (alunos falando,
percebo uma aluna pedindo a palavra)
Aluna E: A 4gua molha as plantas que crescem e ajudam na nossa respiragdo, no oxigénio.
Olga: Muito bem! Meninas ai atras, algum comentério? N&o? (observo que um aluno quer a palavra).
Quer comentar? Comenta.
Aluno D: Porque sem a 4gua a maioria das espécies no planeta iria morrer.
Olga: Ok, muito bem! Entdo a gente concorda que, a 4gua, ela é muito importante, né? E vocés também
viram no video e com certeza vocés também sabem em quais momentos a gente usa a agua.

Fonte: da autora.

Em seguida, perguntei aos alunos quais sao as a¢des do dia a dia em que usamos &gua.
Eles respondiam um ap0s 0 outro: para escovar os dentes, para tomar banho, lavar as méos,
para higiene pessoal, no vaso para dar descarga, para beber, para cozinhar, para tomar cafe,

fazer chd, para lavar louca, lavar roupa, lavar calcada, lavar o carro, para limpar a casa, para
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regar as plantas. Tanto neste momento quanto no primeiro didlogo (quadro 18) podemos

inferir que, de maneira geral, a turma apresentou fluéncia de ideias, pois nestes dois

momentos de perguntas muitas respostas foram surgindo. Os alunos foram capazes de dizer
muitas ideias sobre o porqué da importancia da agua e sobre os usos dela. Como se tratam de
perguntas abertas, as possibilidades de respostas sdo as mais variadas possiveis, e dessa
maneira o0s alunos externaram essa caracteristica do pensamento divergente de Guilford (1967
apud ALENCAR; FLEITH, 2003), tdo importante para a expressao da criatividade.

Acreditamos que estes dois momentos foram importantes para o despertar criativo dos
alunos e para o desenvolvimento da sua criatividade, uma vez que minha atitude como

professora foi de respeito as ideias dos alunos, além de criar um ambiente de sensacdo de

liberdade para arriscar, expor opinides sem medo da avaliacdo ou criticas, como sugere

Alencar (1990), encorajando-os a compartilhar suas ideias com a turma (FLEITH;

ALENCAR, 2005), principalmente pelos fragmentos do didlogo: “Aqui é o0 momento em
gue vamos compartilhar todas as ideias. Mais alguém quer contribuir? Pode falar, pode
falar, aqui todas as ideias sdo validas. Por que é que a 4gua é importante?”.

No quadro 26 a seguir, um aluno explicou a importancia de molhar as plantas e a terra.
Ele deu essa resposta para a pergunta: “quais sao as atividades do dia a dia em que usamos
agua?”, porém essa resposta, na verdade, responde a primeira pergunta que fiz, sobre o porqué
da importdncia da agua. Nesse sentido, ndo o corrigi pela resposta, apenas continuei

conversando sobre o processo do ciclo da agua que ele apresentou na sua fala.

Quadro 26 — Didlogo (parte 2).

Aluno LC: E também porque quando a agua cai no solo, enriquece as plantas e tudo mais, dai quando
vem o sol, evapora e a dgua sobe pra poder criar mais agua.

Olga: E qual é o nome disso dai que vocé acabou de falar?

Aluna C: Evaporacao...Ciclo da vida...

Olga: Ciclo...

Vérios alunos: Ciclo da agua!

Olga: Foi falado ali no video, ciclo da agua. Muito bem, muito bem! E vocés conheciam essa expressdo
“4gua virtual™?

Alguns alunos: Nao...

Outros alunos: Sim...

Olga: O nome “agua virtual” vocés ja ouviram falar? A professora ja chegou a falar?

Turma: Néo...

Olga: Enfim, o que é que vocés entenderam sobre agua virtual afinal? (alguns alunos balancavam a
cabeca como se ndo tivessem entendido).

Fonte: da autora.

Expliquei para a turma que agua virtual € aquela utilizada para producdo dos bens e

servicos que compramos e alimentos e bebidas que consumimos (segundo o video) e repeti
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alguns exemplos que foram apresentados no video, como a carne e o café. Nesse momento um
aluno pediu a palavra para dar outro exemplo de &gua virtual. Sua resposta esta reproduzida

no quadro 27.

Quadro 27 — Didlogo (parte 3).
Aluno LC: Até o dinheiro precisa de adgua, porque o dinheiro de papel vem da arvore, a arvore precisa da
agua.
Olga: Sim, sim, com certeza, muito bem!

Fonte: da autora.

Observamos, neste primeiro momento da aula, o interesse e o entusiasmo da turma em

participar da tarefa, caracteristicas da pessoa criativa, segundo Csikszentmihalyi (2015), além

da espontaneidade ao responder as perguntas propostas. Segundo o relato da professora de

ciéncias, as aulas anteriormente ministradas sobre esse assunto ndo foram direcionadas para
valorizacdo do consumo consciente da agua. Ainda assim, os alunos exibiram seu
conhecimento sobre o contetdo estudado.

Além disso, vemos os alunos mostrando as caracteristicas do pensamento divergente
de Guilford (1967 apud ALENCAR; FLEITH, 2003), como originalidade. Por exemplo, a
Aluna E quando afirmou que um dos motivos para a dgua ser tdo importante era “A agua
molha as plantas que crescem e ajudam na nossa respira¢do, no oxigénio”. Podemos inferir
inclusive que, pela resposta dessa aluna, ela demonstrou flexibilidade de pensamento, pois
enquanto os colegas pensaram na agua como uso pessoal, esta aluna demonstrou habilidade
para visualizar a importancia sob outro foco: a agua molha as plantas que, por sua vez, produz
0 0Xigénio para nossa respiracao.

Destacamos a flexibilidade e o conhecimento também na resposta do Aluno LC ao

responder a segunda questdo, quando sua resposta mais se encaixou como resposta a primeira
questdo: “e também porque quando a dgua cai no solo, enriquece as plantas e tudo mais, dai
quando vem o sol, evapora e a agua sobe pra poder criar mais agua”. Este aluno apresentou
conhecimento sobre um assunto estudado anteriormente, o ciclo da agua, o que facilitou dar

uma resposta apropriada a pergunta. Esse aluno apresentou, ainda, uma resposta original

quando falamos sobre &gua virtual: “Até o dinheiro precisa de agua, porque o dinheiro de
papel vem da arvore, a arvore precisa da agua”.

Seguindo com a aula, distribui para os alunos uma folha com trés questdes:

e Paravocé, o que é desperdicar agua?

e \Vocé ja viu alguém desperdicando dgua? De que maneira?
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e O que é usar a agua racionalmente? D&, pelo menos, 2 exemplos para responder

essa pergunta.

Apbs entregar as folhas, solicitei aos alunos que pensassem antes de responder a

primeira pergunta. Sugeri, se fosse dificil responder “o que é desperdicar agua?”’, que

respondessem com um exemplo: “desperdigamos agua fazendo isto”. Ainda ressaltei que néo

tivessem medo ao responder bem ou mal a questdo, apenas pedi que ndo copiasse a resposta

do colega ao lado, pois era importante verificar o que entenderam sobre o assunto.

Podemos ver nas figuras de 21 a 26 as respostas dos seis participantes da pesquisa

referente a questdo “para vocé, o que é desperdicar agua?”.

Figura 21 — Resposta (Ija questdo 1 do Aluno G.%°
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Fonte: da autora.

Figura 22 — Resposta da questdo 1 da Aluna E.*
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Figura 23 — Resposta da questdo 1 da Aluna M.*

- I
Y . Py A(?n AL LA
3
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_Figura 24 — Resposta da questéo 1 do Aluno L.**
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Fonte: da autora.

Figura 25 — Resposta da questdo 1 do Aluno D.*
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Fonte: da autora.

40 “Gastar 4gua sem motivo. Demorar no banho”.

4l “Jogar a dgua fora em vez de reutiliza-la, usar mais dgua do que deveria e jogar lixos em lagos, riachos, mares,

que animais podem comer por engano”.

42 “Usar muita agua”.

43 “F gastar 4gua que ndo é necessaria ou usar demais”.
4 “Jogar lixo nos rios”.
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Figura 26 —
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Fonte: da autora.

Consideramos aqui duas respostas advindas do pensamento criativo. Ambas possuem

originalidade e flexibilidade, pois estdo fora do comum de uma resposta quando se pergunta

“o que ¢ desperdicar?”. A Aluna E respondeu que desperdigar agua € jogar lixos em lagos,
riachos, mares. Apesar das respostas semelhantes, o Aluno D, que ndo estava perto da Aluna
E, respondeu que desperdicar é jogar lixo nos rios. Ambos apresentam uma preocupacao por
tras do ato de jogar lixo nos rios: a de poluir a dgua. Por isso, podemos inferir que os alunos

demonstraram sensibilidade para problemas, apesar de ndo estarem resolvendo nenhum

problema neste momento.

Respondida a primeira questdo, fomos para a segunda: “Vocé ja viu alguém
desperdicando agua? De que maneira?”. Pedi aos alunos que respondessem a pergunta
levando-os a pensar em alguma situacao, por exemplo, em que eles passavam pela rua e viam
alguém fazendo uso incorreto da &4gua, ou até em casa e, ainda, acrescentei que “esse alguém”
poderia ser eles mesmos. Nesse momento, um aluno comentou que nunca Viu ninguém
desperdicando agua e pedi que ele escrevesse mesmo assim sua resposta. Podemos ver as
respostas dos seis participantes para a segunda questdo nas figuras de 27 a 32. Sobre estas
respostas ndo observamos aspectos relativos a criatividade, mas podemos inferir que os alunos
tém feito uma reflexdo critica sobre o tema, e que isso é um fato positivo acerca da

aprendizagem dos alunos.

Figura 27 — Resposta da questdo 2 do Aluno G.*8
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Fonte: da autora.

Figura 28 — Resposta da questdo 2 da Aluna E.*
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Fonte: da autora.

45 “Ey acho que desperdicar ¢ ndo cuidar da nossa 4gua porque se nio cuidar a 4gua vai acabar e a gente ndo vai
mais beber”.

46 “Nunca vi”.

47 «J4. Uma pessoa jogando agua que usou para lavar a roupa fora, em vez de utiliza-la novamente para fazer
outra e usar muita agua para lavar o carro direto da mangueira em vez de usar um balde”.
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Figura 29 — Resposta da quest&o 2 da Aluna M.*8

c}_u\- 21 L'I\-U-!"Jv f'j.ﬁ ME Ve BN A s LT 'P[A’_'/C' ﬁ’h“""’?‘["‘ -’1 nni\_,L._ - L‘{, 14 £ e |
2l _Lr_qﬂ., 1 .

Fonte: da autora.

Flgura 30 — Resposta da questao 2 do Aluno L.*°
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Fonte: da autora.

Figura 31 — Resposta da questéo 2 do Aluno D.%°
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Fonte: da autora.

Figura 32 — Resposta da questdo 2 do Aluno LC.5!

Fonte: da autora.

Enfim, pedi aos alunos que respondessem a terceira questao “O que é usar a agua
racionalmente? Dé, pelo menos, 2 exemplos para responder essa pergunta”. Lembrei a eles
que, no video, o narrador falou sobre racionar agua, e imaginando que eles saberiam o que
significava essa palavra, perguntei-lhes se eles entenderam o que pedia essa pergunta. Eu
esperava por um “sim” ou um “ndo”, mas alguns alunos queriam falar a resposta para a
questdo em voz alta. Eu pedi a eles que escrevesse a resposta na folha, pois ndo queria que 0s
colegas copiassem, e disse que a ideia era que cada um deles pudesse dizer o que eles
entendem por “usar a agua racionalmente”. Sugeri, finalmente, que se ndo soubessem
responder a questdo, eles poderiam colocar exemplos do tipo “usamos a agua racionalmente
quando fazemos isto”.

Notei a dificuldade de uma aluna, fui até sua mesa para ajuda-la, pois ela parecia ndo
entender a palavra “racionalmente”. Comentei que era o0 mesmo que “com consciéncia, com

cuidado” e logo ela concluiu “é o contrario de desperdigar” (Aluna M) e deixei que ela

48 «“Sim, quando estava escovando dente e a torneira estava ligada”.

49 “Eu estava indo para a praga € vi um homem lavando o carro, ensaboando o carro com a mangueira aberta”.
50 “Sim. Fui ao bar e vi uma pessoa comprar uma garrafa de 4gua e quando sai, o vi jogando a 4gua no lixo”.
51 “J4 vi uma vez uma pessoa escovar os dentes € enquanto ele escovava com a torneira do banheiro ligada”.
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completasse a questdo com sua resposta. Finalizando esta parte da aula, uma aluna me pede
para ver se a resposta dela estava correta. Expliquei a ela que nesse momento ndo era preciso
dizer se estava certo ou ndo, bastava completar a questdo com o que ela entendia, baseando-se
no seu aprendizado sobre o tema.

Ao terminarem de responder as perguntas, pedi que compartilhassem suas respostas.
No quadro 28 podemos observar os alunos comentando suas respostas sobre a primeira
pergunta “Para vocé, o que ¢ desperdicar agua?”’, em seguida para a pergunta “\VVocé ja viu
alguém desperdicando agua? De que maneira?” e, por fim, apresentam suas respostas para “O

que é usar a agua racionalmente? Dé, pelo menos, 2 exemplos para responder essa pergunta”.

Quadro 28 — Didlogo (parte 4).

Aluna N: Demorar no banho, escovar os dentes com a torneira aberta.

Aluna C: encher piscina também.

Aluno K: Eu botei jogar lixo nos rios, porque dai desperdica a 4gua dos rios. Porque a maioria das
pessoas joga lixo nos rios e dai ndo vai dar pra tomar porque ela vai estar poluida.

Olga: E uma resposta boa, ok. Quem responde mais?

Aluna E: Quando a pessoa lava a roupa, em vez de pegar a dgua e usar para alguma coisa, ela joga a agua
fora.

Olga: Vocé viu alguem desperdicar 4gua ou ate vocé ja desperdicou dgua?

Aluno N: lavando a cal¢ada.

Olga: Mas lavar a cal¢ada tem o problema?

Aluna C: Se deixar a torneira aberta...

Olga: Se deixar a torneira aberta é o problema, né? O que mais?

Aluno D: Eu ja vi o cara ir ao bar comprando uma garrafa de agua, ai quando ele saiu do bar ele jogou a
garrafa fora. Eu perguntei pra ele, ele disse que era pra pegar o troco.

Olga: Vé se pode!? Enfim, alguém mais, quem de vocés ja viu alguém desperdicando agua, o que estava
fazendo?

Aluna C: Tomando banho de mangueira.

Olga: Tomando banho de mangueira também é um jeito de desperdicar 4gua né?

Aluna N: Quem demora mais de meia hora no banho.

Olga: Sé comentando a resposta trés, o que é usar a 4gua racionalmente?

Alunos falando um seguido do outro: usar pouquinho, economizar, usar com moderacao, quando for se
ensaboar desligar o chuveiro.

Fonte: da autora.

Nas figuras de 33 a 38, podemos ver as respostas da terceira questdo “O que € usar a
agua racionalmente? D€, pelo menos, 2 exemplos para responder essa pergunta” dos seis
alunos participantes. Sobre estas respostas, ndo observamos indicios de criatividade, talvez
porque os alunos se apoiaram em exemplos comuns do dia a dia e estes sdo, normalmente, 0s
mesmos nas residéncias, como fechar a torneira para escovar os dentes ou ensaboar as maos,
ou ndo demorar no banho. Por esse motivo, ndo apontamos aspectos criativos nestas

respostas.
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) Figura 33 — Resposta da questédo 3 do Aluno G.>
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Fonte: da autora.

Figura 34 — Resposta da questdo 3 da Aluna E.>® )
Ulel o0 Uvn  red Qnel m0rC 4 POricl  ani?) J2 sio-lo)

Vol (0)0  Ujpr O 2 Qo PPjo_ lLrap. (O e
boo. gu¢ Pode 72 © oy € OC0hoki o] = 7
MOhaInl  post Oaltnl  Coha Podiopr ©1/C0he

o v/ ho hokho "€ Cicov Oy  Koh o FOrhC 7o
—Clhe Jo,

Fonte: da autora.

Figura 35 — Resposta da questdo 3 da Aluna M.>*
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Fonte: da autora.
Figura 36 — Resposta da questdo 3 do Aluno L.
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Fonte: da autora.

Figura 37 — Resposta da questdo 3 do Aluno D.%
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Fonte: da autora.

Figura 38 — Resposta da questdo 3 do Alun
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Fonte: da autora.

52 “E ysar pouca agua. Escovando (os dentes) com a torneira fechada”.

%8 “Usar 4gua racionalmente € pensar antes de usa-la. Vocé pode usar a 4gua para uma coisa boa que pode te
ajudar e economizar mais, maneirar nos gastos, como passar apenas 5 minutos no banho e escovar (0s dentes)
com a torneira fechada”.

54 “Pensar antes de usar. Quando escovar os dentes fechar a torneira”.

5“Nio deixar correndo a 4gua da pia enquanto ensaboa (as mios) e nio deixar a torneira aberta quando estiver
escovando os dentes”.

% “Tipo um cara pegar um copo de 4gua cheio, tomar um gole e jogar o resto fora. Quando acordar jogar uma
&gua na cara para acordar”.

57 “Nio desperdigar quando vai escovar os dentes, desligue a torneira e ndo ficar muito tempo no banho”.
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Passamos para o Ultimo momento da aula com a entrega do questionario® sobre o
consumo de agua em casa. Junto a este questionario, entreguei a folha de tarefa para casa.
Esse guestionario possuia perguntas que ajudaram os alunos na tarefa de casa. Trata-se de um
levantamento dos comportamentos caseiros que envolvem o uso de agua. Conforme eu ia
lendo as perguntas do questionario os alunos iam respondendo, e como eram questfes de
multipla escolha, essa Ultima tarefa em sala foi rapida.

Respondido o questionario, expliquei aos alunos o dever de casa que deveria ser
entregue na aula seguinte. Expliquei que eles deveriam anotar todas as ac0es que envolvem
agua, observadas em um dia inteiro e atentar para 0 que as pessoas na casa fazem ao utilizar
agua e por quanto tempo o fizeram. Os alunos poderiam usar um instrumento de medicéo de
tempo (reldgio, crondmetro) ou, até mesmo, usar a intui¢do e aproximar os valores. Destaquei
que ha vérias formas de fazer essa tarefa: observar alguém lavando a louga com um
cronémetro enquanto a torneira fica ligada, ou mesmo perguntar quanto tempo acha que a
torneira ficou aberta ou demorou no banho ou, ainda, quantas vezes usaram a descarga cada
pessoa naquele dia, etc. Dessa forma, finalizei a aula agradecendo a participacdo da turma.

Nesse primeiro encontro, ndo usamos dados matematicos para observar indicios de
criatividade em matematica. Porém, de forma indutiva, os alunos usaram a nocdo de
quantidade de agua utilizada em uma tarefa para responder as perguntas, e desenvolveram um
pensamento critico e reflexivo acerca do tema. Portanto, a criatividade em matematica nao foi
ressaltada, mas o potencial criativo dos alunos foi desperto por meio da tarefa aberta

(AMABILE, 2018), da atmosfera criativa que foi desenvolvida na aula que se deu a partir da

espontaneidade, iniciativa e senso de humor que as professoras permitiram na sala

(ALENCAR, 1990). Finalmente acreditamos que essa primeira aula foi importante para dar

fomento a personalidade criativa dos alunos.

Na segunda aula (com 2 periodos seguidos) pedi aos alunos a tarefa de casa, mas
alguns deles ndo a haviam trazido. Entdo eles precisaram preencher a folha com informacdes,
como era pedido na tarefa. Dos seis participantes desta pesquisa, dois ndo haviam trazido de
casa a tarefa feita. Como eles ndo demoraram muito a preencher, pude seguir com o
andamento da aula entregando outra folha com a tabela de informagfes sobre o consumo

médio de agua por acdo e, também, o problema para eles resolverem, baseando-se nas

%8 Este questionario e as demais tarefas estdo nos anexos.
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anotagOes que fizeram em casa. Observamos 0 comprometimento dos quatro alunos ao trazer

a tarefa concluida.

Antes de pedir aos alunos que resolvessem o problema (calcular quantos litros de
agua, em media, eles e a familia consomem), teci alguns comentarios sobre o quadro de
consumo médio de agua (ver quadro 29). Levei-0s a imaginar o que acontece quando alguém
usa o sanitirio dando descarga trés vezes em um dia, quantos litros de &gua seriam
consumidos. Prontamente responderam 30 litros, pois eles tinham em maos a informacéo que,
para cada descarga, 10 litros de agua eram consumidos (em média). Dei outros dois exemplos
e percebi que os alunos entenderam que se travava de um simples célculo com as operacGes
matematicas: ora envolvia multiplicacdo, ora envolvia adi¢do ou ainda divisdo de nimeros
inteiros. Dei tempo para que fizessem essa tarefa com calma e atencdo. Enquanto isso, eu e a
professora regente passdvamos pelas mesas ajudando os alunos a entenderem suas proprias
anotacdes para poderem resolver o problema com éxito. Também ajudamos alguns alunos a se
lembrarem de como usar as operagOes basicas, pois demonstraram dificuldades nesse

momento.

Quadro 29 — Informagdes sobre 0 consumo médio de &gua por atividade.

Cerca de 110 litros/dia é a quantidades de agua suficiente para atender as necessidades basicas de uma
pessoa, segundo a ONU (Organizacdo das NagGes Unidas)

Atividade Quantidade em litros
1 descarga 10 litros
1 minuto de chuveiro aberto 15 litros
Lavar as maos: 6 segundos de torneira aberta 1 litro
1 minuto de torneira aberta 12 litros
1 lavagem na méquina de lavar roupas ou no tanque 150 litros
Lavar o carro com mangueira 100 litros

Os valores utilizados para o calculo sdo apenas uma referéncia. O consumo pode variar de acordo com
a pressdo da agua e o tipo de abertura da torneira ou do equipamento.

Fonte: da autora.

A seguir, podemos ver nas figuras de 39 a 50 o raciocinio e as solu¢fes de cada um
dos seis participantes, e aproveitamos para fazer alguns comentarios pertinentes a suas
producdes.

As figuras 39 e 40 referem-se ao trabalho do Aluno G. Esse aluno foi um dos que néo
trouxe a tarefa de casa pronta e precisou realiza-la em sala. Ndo sabemos se ele fez as
observacdes que pediamos na tarefa ou se a completou de maneira aleatéria. De igual forma,

analisamos 0s aspectos relativos a criatividade no seu trabalho.
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Figura 39 — Tarefa de casa do Aluno G.
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Fonte: da autora.

Figura 40 — Resolucdo do problema pelo Aluno G.
E)uantos litros de agua, em média, vocé e sua familia consomem por diaﬂ
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Fonte: da autora.

Apesar de 0 Aluno G ter cometido um erro ao calcular quantos litros consumiu com a

torneira aberta (ao escovar os dentes), ele apresentou conhecimento matematico, encontrando

um caminho para resolver o problema. Eu nem precisei ajuda-lo com seus célculos, pois ele
demonstrava saber o que fazia afirmando que bastava somar os minutos e multiplicar pela
quantidade de agua consumida em litros dada na tabela (quadro 29). Por fim, somou a

quantidade de 4gua consumida em cada acdo chegando & solucéo final do problema. Ao final
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da aula, ap6s conhecer o consumo de &gua recomendado pela ONU, este aluno fez um
comentario: “s6é o meu irmdo gasta mais do que 110 litros!”, expondo sua critica em relagdo
ao tema abordado.

As figuras 41 e 42 referem-se ao trabalho desenvolvido pela Aluna E. Essa aluna

apresentou, no desenvolvimento desta parte do trabalho, independéncia de pensamento e acdo,

uma vez que ela ndo precisou de ajuda para realizar os calculos. Apresentou habilidades em

matematica, encontrando um caminho para resolver o problema proposto. Ela apresentou-se

detalhista, por descrever todas as acdes que sua familia realizou envolvendo agua, além de
especificar o tempo e a frequéncia com que realizaram as acOes, inclusive dar banho no
animal de estimacéo e limpar a gaiola de outros animais domesticos. Ser detalhista pode ser

um novo traco da personalidade criativa e que pode cooperar para a criatividade.

Figura 41 — Tarefa de casa da Aluna E.
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Fonte: da autora.
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Figura 42 — Resolucdo do problema pela Aluna E.
Wumt« litros de dgua, em média, vocé e sua familia consomem por dla‘d

)g/ [ Ponbo = ¢
= G/ A 7empa = YT
K Tro) | wir47)
'I 240 [ levey 2 o= T
. J':-" 0
(O 7 = 77 o = 7/
.-v-' i ;’ﬂ)‘ = ™ [V ',‘_",. /70)
"L' "_‘T ' ).,—(’qr }}" o
= R
Yool - a0
! == 3
| 1 Ty ‘T(’hf)o. Y s
e e
- el - oy
Lo | Sor ™
| |' T}O} |
SIS //,. -\
l 90 /’ 7°/¢""~
\ 4 2 ' L}A /
3 5 0 Z{& '(

iy Tl g e Siabiic gaktai g
[/ 7rn) de o ove =
Fonte: da autora.
As figuras 43 e 44 referem-se ao trabalho da Aluna M. Essa aluna ndo trouxe o
trabalho de casa e por isso ela precisou realizar a tarefa em sala com as informacdes que
conseguia se lembrar. Ela teve dificuldades em usar os dados da tabela ao fazer os célculos

para resolver o problema proposto. Apesar disso, destacamos sua perseveranca por finalizar a
tarefa solicitada.
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Figura 43 — Tarefa de casa da Aluna M.
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Fonte: da autora.

Figura 44 — Resolucdo do problema pela Aluna M.
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Fonte: da autora.

As figuras 45 e 46 referem-se ao trabalho feito pelo Aluno L. Esse aluno também
apresentou algumas dificuldades relacionadas aos célculos, mas se mostrou comprometido ao

trazendo a tarefa de casa realizada e perseverante ao buscar uma organizagdo para seu

raciocinio.
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Figura 45 — Tarefa de casa do Aluno L.
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Fonte: da autora.

Figura 46 — Resolucédo do problema pelo Aluno L.
{mm litros de 4gua, em média, vocé e sua familia consomem por dia? |

pESC ANGA

p¥10< 30 FAMLA

CHUWVEIR ’—'_1
v

——

15 4€J - vj V]
x15 - 2 A r_’f_:___.‘- _
wiRes 157 36 LAVAR mAc
4“‘“5 cadA _
I 7 g
v
v —p 19
we X2
‘fﬂ 5
d-"
41_:,-@
S .
6 {..,-[‘: U;&oan A
12ANHC

Fonte: da autora.

As figuras 47 e 48 referem-se ao trabalho desenvolvido pelo Aluno D. Esse aluno

demonstrou comprometimento ao trazer a tarefa de casa realizada e mostrou-se detalhista,

pois mesmo ndo sabendo usar essas informacdes para o calculo, detalhou todas as a¢des feitas
por ele e pela familia.



Figura 47 — Tarefa de casa do Aluno D.
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Figura 48 — Resolucdo do problema pelo Aluno D.
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Observamos, pelas figuras 49 e 50, que o Aluno LC demonstrou comprometimento ao

cumprir a tarefa de casa, apresentou-se detalhista, especificando todas as acbes que
envolveram agua (na tarefa de casa) e apresentou persisténcia ao realizar o trabalho proposto

até o fim.

Figura 49 — Tarefa de casa do Aluno LC.
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Figura 50 — Resolucdo do problema pelo Aluno LC.
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Fonte: da autora.

Depois que todos os alunos haviam respondido a questao “Quantos litros de agua, em
média, vocé e a familia consumem por dia?”, pedi a eles que comparassem 0 resultado dessa
questdo com o valor que a Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) recomenda para as
necessidades béasicas (110 litros/dia por pessoa). Convidei um aluno para usar seu resultado
como exemplo para expor para a turma. Ele me disse que sua familia e ele havia consumido
mais ou menos 600 litros de agua e que sua familia tem quatro integrantes. Outro aluno
prontamente respondeu que cada um consumiu 150 litros, e a turma concordou que isso ja
passava do recomendado pela ONU.

Aproveitei este exemplo para ressaltar que, comumente, gastamos mais agua na
estacdo do verdo. Foi entdo que propus a Ultima tarefa, perguntando aos alunos que recado
eles poderiam dar as pessoas sobre a economia de adgua. Entdo pedi a eles que fizessem uma
mensagem, na forma que eles quisessem: um cartaz, um poema, uma masica, um desenho ou
um video, além de colocar alguma informacdo de quanto de &gua gastamos em uma
determinada acdo (qualquer informacdo da tabela de consumo de agua por atividade ja

bastava). As producdes dos seis alunos, podemos observar nas figuras de 51 a 57.
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Pelas figuras 51 e 52, podemos notar que ambos os alunos apresentaram 0 mesmo
desenho, pois ambos estavam sentados proximos. Quando me aproximei para perguntar sobre
a mensagem de cada um, o Aluno D foi o que fez primeiro o desenho do copo de agua, e ele
disse que se refere a preocupacdo com o desperdicio de agua quando alguém bebe um pouco e
desperdica o restante. O aluno G, que comegou a fazer o mesmo desenho depois que o Aluno
D ja havia desenhado, disse que o chuveiro representa um copo de &gua, e por isso a
mensagem de “1 minuto de chuveiro ligado gasta 15 litros de dgua”. Com seu desenho, 0
Aluno D apresentou sua critica e sua preocupacdo com a falta de agua futura, dirigindo sua
mensagem aqueles que costumam cometer esse ato de encher o copo de agua, beber um pouco
e jogar o restante fora. H& preocupacdo também na mensagem do aluno G, que chamou
atencdo para o desperdicio de agua durante o banho. A preocupacdo pode ser uma nova
caracteristica de pessoas que buscam solucdes criativas, por esse motivo acreditamos que ela

pode ter cooperado para a criatividade desses alunos.

Figura 51 — Mensagem para conscientizar o consumo de &gua criada pelo Aluno D.%°

D dGuA

Fonte: da autora.

59 “Mensagem da 4gua: Nunca desperdicar 4gua e segurar firme o copo”.



Figura 52 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno G.%°
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Fonte: da autora.
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Na figura 53, observamos na producdo da aluna espontaneidade ao criar uma histéria

em quadrinho®® (algo que n&o foi mencionado como sugestdo para esta tarefa), expressando

sua personalidade, usando a habilidade que desenvolveu com treino, mas também notamos

um talento para o desenho no estilo Manga, um hobbie que essa aluna deve alimentar.

Consideramos sua producdo original, pois comparada aos outros (julgamento do produto) ela

seguiu sua intuicdo e decidiu fazer algo diferente dos demais, apresentando um trabalho

auténtico e reflexivo.

80«1 minuto de chuveiro gasta 15 litros de 4gua”.

b1 Frases que aparecem nesta historia em quadrinhos: “Algumas dicas para vocé economizar adgua: Vocé pode
utilizar baldes e a dgua da chuva para lavar seu carro; pode usar novamente a agua que vocé usou para lavar
outra coisa, como a calcada; sabia que 1 minuto de torneira aberta gasta ja 12 litros? Entdo desligue e ligue
novamente quando precisar. Preserve nosso lar. Use a 4gua com cuidado, sem ela ndo ha vida no nosso planeta”.
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Figura 53 — Mensagem para conscientizar o consumo de &gua criada pela Aluna E.
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Na figura 54, podemos ver a mensagem que a Aluna M trouxe no seu trabalho. Apesar

de escrever uma mensagem importante, ndo conseguimos observar indicios de criatividade em

seu trabalho baseando-nos nos quadros-sintese que construimos. Além disso, o julgamento do

produto aqui se faz presente em comparacdo com os trabalhos de seus colegas, pois nao

apresentou tantos detalhes quanto os outros e, por isso, julgamos este 0 menos criativo de

todos.

Figura 54 — Mensagem para conscientizar o consumo de 4gua criada pela Aluna M.
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Fonte: da autora.
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Na figura 55 podemos ver o trabalho do Aluno L que demonstrou espontaneidade,

caracteristica importante para a manifestacdo da criatividade, segundo Mackinnon (1965,
1967, 1975 apud ALENCAR; FLEITH, 2003). Em seu desenho®? trouxe uma situagdo em que

alguém desperdica agua, como uma historia de apenas um quadro.

Figura 55 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno L.

Y=

N1

Por fim, nas figuras 56 e 57 notamos a espontaneidade do aluno LC ao expressar sua

Fonte: da autora.

personalidade quando elaborou uma carta para conscientizar o leitor: “Sobre a agua... ndo
polua a agua. Pessoa que estd lendo esta carta, por favor, cuide da dgua. Sabia que uma
descarga gasta 10 litros de dgua? Assim um dia a 4gua vai acabar. A agua é vida. Deixar um
minuto a torneira aberta gasta 12 litros de agua. Por favor, cuide”. Consideramos a carta uma

producdo original, pois este aluno fez algo diferente do sugerido, seguindo sua intuicdo e

decidindo fazer algo diferente dos demais. Reconhecemos que partimos de um julgamento
quando queremos dizer que algo € mais ou menos original, isto também porque consideramos
subjetivamente as orientagOes que demos aos alunos quando propomos a tarefa. A carta néo
foi uma opgdo dada aos alunos, e por isso ela mostrou-se como uma producdo mais original

que as demais.

82 No desenho, a personagem fala: “Ndo desperdice isso! Vocé pode utilizar isso para lavar a mao e etc.”.
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Figura 56 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno LC.
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Fonte: da autora.

Figura 57 — Mensagem para conscientizar o consumo de agua criada pelo Aluno LC (carta aberta).5?
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Fonte: da autora.

8 A mensagem que o aluno quis passar foi: “Pessoa que estd lendo esta carta, por favor, cuide da 4gua. Sabia que
uma descarga gasta 10 litros de dgua? Assim um dia a 4gua vai acabar. A &gua é vida. Deixar 1 minuto a torneira

aberta gasta 12 litros de agua. Por favor, cuide. Cuide de mim”.
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Buscamos planejar essa pratica com tarefas que pudessem envolver a investigacdo por
parte dos alunos, com perguntas e problemas abertos, e por isso essa tarefa tem perspectiva
heuristica, 0 que coopera para a emersao da criatividade por parte dos alunos.

A duracdo da pratica foi de trés periodos, e observamos algumas influéncias
ambientais que ajudaram na promocdo da criatividade. O tempo destinado para o
desenvolvimento de ideias foi suficiente para a realizacdo das tarefas, entretanto ndo haveria
como disponibilizar mais periodos caso outras discussdes surgissem.

Notamos que o ambiente de aprendizagem criado foi motivador para os alunos
participarem, pois eles ja haviam tido contato com o assunto na disciplina de ciéncias, 0 que
contribuiu para o interesse e motivacdo em participar da aula com confianga. A experiéncia

promovida foi com um tema da realidade dos alunos, com tema que gerou preocupacao futura

com relacdo a falta de agua. Além disso, a tarefa solicitada para realizar em casa, investigando
as formas de utilizar a agua e o tempo/frequéncia, permitiu aos alunos desenvolverem a
criticidade, importante no ambiente de modelagem matematica.

Durante as aulas, como vimos nos dialogos e nas imagens de suas producdes, foi

promovido um ambiente de respeito e aceitacdo mutua, uma vez que os alunos participaram,

mostrando seu conhecimento sobre o tema, sobre as vivéncias familiares e os colegas ouviam
e contribuiam com seus comentarios e respostas também. Alencar (1990) aponta este fator
como um modo de promover o potencial criativo dos alunos, assim como permitir a

espontaneidade e a iniciativa, o que foi feito pelas professoras. Os alunos, ainda, foram

encorajados a compartilhar suas ideias (FLEITH; ALENCAR, 2005) e conforme um aluno

participava, outro demonstrava interesse em compartilhar suas respostas, percebendo um

ambiente de sensacdo de liberdade para expor sua opinido e ideias. Ao longo de toda a tarefa,

ambas as professoras valorizaram o trabalho dos alunos tecendo comentarios positivos, como

sugere Alencar (1990), elogiando seus trabalhos e ajudando na execu¢do dos calculos, e
acreditamos que esse fato pode ter encorajado os alunos, dando-lhes confianga para se
expressarem criativamente.

Como novos fatores que contribuiram para a expressao criativa dos alunos, podemos

inferir que uma aula diferente do que se costuma e a integracdo de uma aula com duas

disciplinas e com duas professoras em sala de aula cooperou para a Criatividade, uma vez que

a juncdo das disciplinas aproximou o0s conhecimentos relacionados as duas, trazendo

significado para ambas as disciplinas. Observamos que hobbies, como desenho, também

ajudaram alguns alunos a se destacar em sua producdo criativa. Por fim, a tarefa de casa, em

que a maioria trouxe informacdes de a¢Ges que envolvem o0 uso da agua, por ser uma tarefa de



casa diferente da comum (exercicios de fixagcdo, na maioria dos casos) permitiu a expressao

criativa dos alunos.

Para finalizar esta secdo, trazemos de forma resumida no quadro 30 as evidéncias de

criatividade e os fatores que cooperaram para seu surgimento.

Quadro 30 — Evidéncias e fatores da prética.

Evidéncias de criatividade
na personalidade, no cognitivo e nas atitudes
dos alunos:

Fatores que cooperaram para a criatividade dos

alunos:

Da literatura consultada

Novas evidéncias

Da literatura consultada

Novos fatores

- Fluéncia de ideias
- Interesse

- Entusiasmo

- Conhecimento

- Originalidade

- Flexibilidade

- Sensibilidade para
problemas

- Conhecimento
matematico

- Encontrou um caminho
para o problema

- Independéncia de
pensamento e agao
- Perseveranca

- Persisténcia

- Espontaneidade

- Talento

- Intuicdo

- Decisdo

- Treino

- Motivacéo

- Preocupacéo com o
futuro

- Comprometimento
- Detalhista

- Ter um hobbie

- Tempo

O professor:

- Respeitou as ideias dos
alunos

- Criou um ambiente de
sensacdo de liberdade

- Encorajou os alunos a
compartilhar suas ideias

- Desenvolveu tarefas
abertas com perspectiva
heuristica

- Desenvolveu uma
atmosfera criativa

- Permitiu espontaneidade,
iniciativa e senso de humor
- Promoveu uma
experiéncia com tema da
realidade dos alunos

- Promoveu um ambiente de
respeito e aceitagdo muatua
- Encorajou os alunos a
compartilhares suas ideias
- Valorizou o trabalho dos
alunos tecendo comentarios
positivos

- Aula diferente
do comum

- Integracdo de
duas disciplinas e
com duas
professoras

- Tarefa de casa
diferente da
comum.
-Otema
escolhido gerou
preocupacao com
o futuro

Fonte: dos autores.

No capitulo seguinte, faremos uma analise geral das observacbes realizadas até o

momento.
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7 ANALISE GERAL DOS DADOS

Neste capitulo fazemos uma andlise geral acerca de todos os aspectos observados nos
relatos de experiéncia e na pratica. Analisamos os dados de forma indutiva, utilizando os
quadros-sintese da secdo 2.2, que estdo baseados nas definigdes de criatividade (enquadrada
nas 4 categorias: produto, pessoa, processo e influéncias ambientais), além dos conceitos de
criatividade em matematica. Ressaltamos, mais uma vez, que nem todas as informacdes dos
quadros-sintese foram identificadas nas analises e que, ainda, novos indicios de criatividade e
fatores favoraveis para sua ocorréncia foram apontados neste estudo.

Nossa analise se deu a partir de observacGes de tarefas realizadas no ambiente de
aprendizagem de modelagem matematica, segundo Barbosa (2001). O que significa que em
outros ambientes de aprendizagens, em outras circunstancias, com outro publico participante,
nossos apontamentos podem néo se adequar. A criatividade se manifesta de maneira diferente
em cada caso, e nossas observacoes se referem ao Ensino Fundamental da Educacdo Bésica.
Alguns fatores que podem promover a criatividade e indicios de sua ocorréncia ja foram
apontados em estudos anteriores, com publicos e ambientes diferentes, e nesta pesquisa
encontramos algumas correspondéncias. Porém, considerando o contexto educacional, novas
evidéncias de criatividade e fatores que cooperam para seu surgimento foram revelados.

A questdo que buscamos responder nesta pesquisa foi “Quais fatores podem
favorecer a criatividade dos alunos em um ambiente de aprendizagem de Modelagem
Matematica?”. Lembrando que nossos objetivos foram, em sintese, identificar indicios de
criatividade e os fatores (ja apontados na literatura consultada ou novos) que cooperaram para
seu surgimento.

Em nossas observacoes, a criatividade dos alunos ndo foi evidenciada totalmente como
Simonton (2012) afirma: criatividade = originalidade x adequacdo. Ela pdde apresentar-se
bem mais como consequéncia de sua personalidade e habilidades, até mesmo nas atitudes e
decisbes tomadas, do que a concretizacdo de um produto acabado como Martinez (1997) e
Mackinnon (1962) também sugerem. No &mbito escolar, produgdes criativas podem surgir na
forma como Amabile (2018) concebe a criatividade: “um produto ou resposta sera
considerado criativo na medida em que (a) for uma resposta nova e apropriada, Gtil, correta ou
valiosa para a tarefa em questéo, e (b) a tarefa € heuristica e ndo algoritmica” (AMABILE,
2018, p. 35).

Assim, considerando o publico que participou das tarefas descritas nos relatos de

experiéncia e na pratica, observamos que as ideias, respostas e produtos (maquete, esbocos do
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estacionamento, dispositivos de lancamento) apresentaram-se como criativos, pois
satisfizeram a definicdo de criatividade de Amabile (2018). Porém, essa criatividade nao deve
ser associada a Criatividade com C maiusculo, como Kaufman (2016) considera, em que as
respostas e ideias podem mudar o mundo social e fisico, mas sim na criatividade com ¢
minasculo, aquela que todo ser humano é capaz de demonstrar, a criatividade diaria, que
pode, acreditamos, mudar o mundo social e fisico no ambito da vida de cada individuo. Vale a
pena destacar o que Torre (2005) fala sobre cultivar a criatividade em sala de aula: “ao
desenvolver em nossos alunos habilidades, habitos e atitudes de pensamentos criativos,
divergentes, heuristicos, etc., estaremos aumentando o potencial inovador dessas pessoas”
(TORRE, 2005, p. 145-146). Ou seja, suas criagcdes em tarefas escolares podem ser um treino
para, no futuro, realizarem grandes feitos, assim como outras pessoas que usaram suas ideias e
criacdes para revolucionar o meio onde vivem.

Para a promocdo da criatividade, percebemos a importancia da figura do(a)
professor(a) em sala de aula. Ao se colocar em uma posi¢do de se aventurar, assim como
Torrance (1976) sugere, saindo da zona do conforto, da forma tradicional de dar aula, o(a)
professor(a) pode desenvolver uma atmosfera criativa na aula (TORRANCE, 1976) a partir de
suas decisGes e acOes. Ele(a) &, por si s6, um(a) agente de transformacdo do ambiente
(tornando-o estimulador ou inibidor de ideias). A partir de nossas observagdes, consideramos
que o surgimento de ideias e producdes criativas na escola depende, em grande parte, do(a)
professor(a). Por isso, os fatores que cooperam para a criatividade dos alunos relacionam o(a)
professor(a) as tarefas, ao ambiente de sala de aula, as suas acoes, a aprendizagem do aluno e
a outros fatores que podem ou ndo depender do(a) professor(a).

Considerando nossas andlises especificas feitas a luz da fundamentacdo teorica,
inferimos que, com relacdo ao preparo das tarefas, o(a) professor(a) pode:

e Primeiramente, identificar os interesses dos alunos para, entdo, elaborar as
tarefas, pois sem esta identificacdo a motivacdo intrinseca (que faz o aluno se
envolver com a tarefa por interesse) estard comprometida pela motivacéo
extrinseca (que surge pela promessa de receber recompensas, elogios), uma vez
que a pressdo dos colegas, prazos podem prejudicar a criatividade dos alunos,
segundo Amabile (2018). No relato de experiéncia 5.1, o professor identificou que
0 interesse em jogar bolinhas de papel poderia constituir-se de uma motivacéo
para investigacdo, o que pode ter promovido a criatividade dos alunos no estudo

com as catapultas;
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As tarefas devem ser de carater aberto, com possibilidade de vérias respostas,
com momentos de investigacdo e questionamentos (MACKINNON, 1962;
AMABILE, 2018). Todos os relatos e a pratica tiveram tarefas que tinham carater
investigativo, exceto o relato 5.4 que teve a tarefa em formato fechado, ja que
algumas perguntas eram fechadas, tendo como solu¢do uma unica resposta. Este
fato dificultou a promocao da criatividade durante a tarefa,;

Prover oportunidades de experiéncia de aprendizagem préximas as da vida
real (FLEITH; ALENCAR, 2005). Apesar de os relatos 5.1 e 5.3 ndo terem
trazido temas proximos da realidade dos alunos, os temas das tarefas permitiram
que o potencial criativo dos alunos fosse explorado com as tarefas abertas e temas
atrativos;

Propor tarefas com temas que desperte empatia e preocupacéo futura. Este
novo fator foi observado no relato 5.5 e na préatica. Nao é diretamente ele que
proporciona a criatividade, mas sim o interesse unido a preocupagdo com o tema
que promove o0 engajamento do aluno com a tarefa e que pode resultar em atitudes
e pensamentos criativos;

Propor desafios inéditos para serem estudados. Este se constitui um novo fator
que cooperou para a criatividade dos alunos. Nos relatos 5.1, 5.2 e 5.3, o docente
trouxe uma proposta de trabalho em forma de desafio, que motivou os alunos,
pelo interesse, promovendo o envolvimento com a tarefa e, ainda, ideias e agoes
criativas;

Propor tarefas de casa diferentes das que costuma propor. Propor tarefas que
solicite pesquisa, momentos de observagdo podem se constituir em fatores que
despertam o potencial criativo dos alunos, como vimos na pratica os alunos
trazendo a tarefa de casa com riqueza de detalhes sobre o que foi pedido. Este
fator se constitui um novo fator que pode cooperar para a criatividade;

Por fim, observamos que proporcionar uma aula diferente da convencional, se
constitui como novo fator que pode favorecer a criatividade dos alunos, uma vez
que os alunos séo atraidos pelo novo formato de aula, como aconteceu nos relatos

5.1,5.2 ¢ 5.3 e na prética;

Com relacdo ao ambiente de sala de aula (ou outro local), o docente pode:
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Criar um ambiente de liberdade para o aluno explorar, experimentar, inovar e
arriscar sem medo da avaliacdo ou critica (ALENCAR, 1990). Este aspecto foi
observado nos relatos 5.1, 5.3, 5.5 e na pratica;

Permitir espontaneidade, iniciativa e senso de humor, ao invés de manter a
ordem com os alunos sentados e quietos (ALENCAR, 1990). E dificil um
professor permitir tal coisa, com medo de que a situagdo saia do controle, mas
observando os dados coletados/produzidos podemos ver que esse foi um fator que
cooperou para a criatividade nos relatos 5.1, 5.2 e na pratica;

Criar um ambiente de respeito e aceitacdo mutua (ALENCAR, 1990). Este
ambiente ajuda a desenvolver confianga no aluno para expor suas ideias, além de
os alunos aprenderem a ouvir as ideias dos colegas com franqueza. Percebemos

esse fator no relato 5.2 e na pratica;

Outras atitudes que o(a) professor(a) pode atentar:

Dar énfase na cooperacao ao invés da competicao (FLEITH; ALENCAR, 2005).
No relato de experiéncia 5.2, a turma trabalhou em conjunto, resultando na
confeccdo da maquete;

Encorajar os alunos a compartilhar seus interesses, experiéncias, ideias e
materiais em sala de aula (FLEITH; ALENCAR, 2005). Este fator foi evidenciado
na pratica, pois dessa forma as ideias criativas surgiram na medida em que 0s
alunos compartilharam suas respostas;

Respeitar as ideias dos alunos, mesmo que parecam irrelevantes (ALENCAR,
1990). Este aspecto, que favoreceu a emersdo de ideias criativas, ocorreu na
pratica quando foi necessario ouvir as respostas dos alunos sobre o que eles
achavam que era desperdicio de 4gua ou sobre o0 que era usar dgua racionalmente,

entre outros questionamentos gue apareceram durante a tarefa;

No que se refere ao aprendizado dos alunos, consideramos importante o(a)

professor(a):

Envolver os alunos na avaliagdo do proprio trabalho e na aprendizagem
através da analise dos préprios erros (FLEITH; ALENCAR, 2005).
Observamos este fator cooperando para a criatividade dos alunos no relato 5.3 e
5.5;
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Ensinar a verificar cada ideia sistematicamente (TORRANCE, 1976).
Pudemos constatar, no relato 5.3, que o professor ajudou os alunos a avaliar se
suas ideias estavam de acordo com a necessidade, trazendo um debate para que
toda a turma pudesse opinar sobre 0 assunto;

Ajudar a desenvolver, nos seus alunos, habilidade de critica construtiva
(TORRANCE, 1976). Esse fator tem relagédo com o anterior, pois ao verificar uma
ideia, os alunos dos relatos de experiéncia 5.2, 5.3 e 5.5 puderam perceber que
suas ideias e as dos colegas eram validas, fazendo comentarios que ajudassem a
melhorar o trabalho.

Valorizar o trabalho do aluno, tecendo comentarios positivos (ALENCAR,
1990). Observamos, na pratica didatica, que os alunos, ao receberem uma
valorizacdo de suas ideias, ganhavam confianca para seguir participando da aula, e
este fato pode ter contribuido para que se expressassem de forma confiante e
criativa durante as tarefas;

Estimular a manipulacéo de objetos e ideias (TORRANCE, 1976). Observamos
que, nos relatos 5.1 e 5.2, a manipulacdo de ideias e objetos foi importante para
que ideias criativas pudessem surgir. No relato 5.1, “brincar” com as catapultas
trouxe maturidade de pensamento para os alunos entenderem o que precisava ser
feito para alcangar o objetivo da tarefa. No relato 5.2, os alunos manipularam
fotos, medices, célculos, artesanato, com a finalidade de cumprir com a maquete

feita com medidas proporcionais.

Outros fatores que podem ou ndo depender da presenca ou algum tipo de intervencéo

do(a) professor(a), sdo:

O tempo. Segundo Fleith e Alencar (2005), dar tempo ao aluno para pensar e
desenvolver suas ideias € uma estratégia para desenvolver a criatividade. Apenas
nos relatos 5.4 e 5.6 que ndo observamos o tempo como um fator diferencial para
a expressdo criativa dos alunos, uma vez que as tarefas ocorreram em uma aula.
Porém, nos outros relatos e na préatica, o tempo foi fundamental para que os alunos
pudessem explorar suas ideias, testa-las e questiona-las quanto a sua validade.

A abundancia de material diversificado (FLEITH; ALENCAR, 2005). Notamos
nos relatos 5.1 e 5.2, o material diversificado ajudou os alunos a criarem produtos

(as catapultas e a maquete) que cumpriram o objetivo das tarefas propostas.
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e A aquisi¢do de conhecimentos em outros campos (TORRANCE, 1976). Em
algumas tarefas, como nos relatos 5.1 e 5.3, vemos que a aquisicdo de
conhecimentos em outras areas foi necessaria para que a tarefa fosse cumprida de
maneira satisfatoria. Esse fator pode ter cooperado para a criatividade dos alunos;

e O manuseio de recursos diversos, como maquina fotografica, o acesso a
computadores e softwares, artesanato, relégio/cronémetro, etc. Este novo fator
pode ter ajudado na expresséo criativa dos alunos, pois foram instrumentos usados
como meio para achar a resolucdo de um problema ou foi um recurso que se sem
0 qual ndo poderiam chegar a consideracGes importantes. Observamos este fator
presente nos relatos 5.2, 5.3 e na pratica.

e Integracgédo de duas ou mais disciplinas numa mesma tarefa. Como novo fator
que cooperou para a criatividade dos alunos, unir o conhecimento de dois ou mais
professores ao realizar uma aula conjunta, pode promover o interesse dos alunos.
Por exemplo, em uma situagdo que o aluno pode gostar de uma disciplina e de
outra ndo, quando ambas trabalham juntas, a tarefa tende a ficar interessante,

encorajando-o a participar e a expressar suas ideias.

Compreendemos, dessa forma, que o professor tem papel fundamental para a
manifestacdo da criatividade de seus alunos. Entretanto, para responder completamente a
pergunta desta pesquisa, observamos neste estudo outros 2 fatores de igual importancia para a
promocdo da criatividade: o interesse e a motivacao interna. Na modelagem matematica, o
professor desenvolve um ambiente de aprendizagem que “estimula os alunos a investigarem
situagdes de outras areas que nao a matematica por meio da matematica” (BARBOSA, 2001,
p. 6). Porém, o interesse do aluno é um fator que deve ser levado em consideracdo, pois 0
“ambiente de aprendizagem que o professor organiza pode apenas colocar o convite. O
envolvimento dos alunos ocorre na medida em que seus interesses se encontram com esse’.
(BARBOSA, 2001, p. 6).

Alguns estudos ja mostram que “a opgao por temas de interesse do aluno amplia a sua
motivacao para o estudo e o0 seu comprometimento com as tarefas inerentes ao trabalho com a
Modelagem” (JACOBINI, 2004 apud HERMINIO, 2009, p. 16). Citando Dewey (1978),
Herminio (2009) simplifica o entendimento acerca do interesse: “quando se esta interessado
em algo, aquilo nos traz fascinio, nos faz prosseguir rumo ao alvo, é dinamo suficiente para
nos impulsionar, nos colocar em movimento, em busca daquilo que para nés tem expressivo
valor’ (HERMINIO, 2009, p. 93).
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Por isso, identificar interesses estd como o primeiro fator que coopera para a
criatividade, pois nos relatos de experiéncia e na pratica realizada, em geral, observamos que
os alunos se envolveram com a tarefa por meio do interesse e este provém da motivagédo
interna (AMABILE; PILLEMER, 2012). Os alunos perceberam a tarefa ou como agradavel,
ou como satisfatéria ou como desafiadora, o que os levou a se envolverem com a mesma. A
motivacdo, como Sternburg (2006) afirma, est4 associada ao poder de decisdo do individuo,
por isso também a decisdo foi evidenciada como uma caracteristica que favorece a
criatividade dos alunos.

Logo, de igual maneira atribuimos importancia ao interesse e a motivacdo do aluno
para a expressdo da criatividade, pois embora o professor seja uma pecga importante para a
promocdo de um ambiente criativo, reconhecemos que as reacGes dos alunos podem
influenciar a mediacdo do professor durante a tarefa. Isto quer dizer que quanto mais
interessado o0 aluno se mostra, mais o professor se coloca entusiasmado e motivado a estar
com os alunos fazendo intervengdes pertinentes, aulas diferenciadas, etc. Ambos os fatores
estdo conectados e favorecem reciprocamente a criatividade.

Sobre as evidéncias de criatividade observadas neste estudo, notamos que elas se
relacionavam a personalidade dos alunos, ao conhecimento e as habilidades que possuiam e,
por fim, as suas decis@es e escolhas.

No que diz respeito & personalidade dos alunos, as caracteristicas que foram
destacadas, foram a intuicdo, a iniciativa, o entusiasmo, a espontaneidade, a perseveranca, a
curiosidade, a autoconfianca, a abertura para (novas) experiéncias. Como novas evidéncias da
personalidade criativa dos alunos, apontamos o comprometimento, o esfor¢o, a concentracao,
ser detalhista e ser preocupado com o futuro.

Com relacdo ao conhecimento e as habilidades, os aspectos observados nos relatos e
na pratica foram relacionados ao conhecimento em matematica (basica), senso de proporcéo,
visdo espacial, saber usar simbolos, as caracteristicas do pensamento divergente como a
fluéncia de ideias e a flexibilidade, a capacidade de elaboracdo e redefinicéo, a sensibilidade
para problemas e para ver o erro e a necessidade. Também a capacidade de encontrar um
caminho e meios para resolver problemas, bem como criar método ndo usual para resolver o
problema e capacidade de analisar o problema de maneira diferenciada. Além destas
caracteristicas, notamos que ter um hobbie ou conhecimento e/ou habilidades (talento e
treino) em alguma area, como esportes, desenho, etc. pode se constituir uma nova evidéncia
que ajuda no desenvolvimento do potencial criativo dos alunos em tarefas de modelagem

matematica.
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J& as caracteristicas relacionadas as decisfes e as escolhas dos alunos, notamos: a
independéncia de pensamento e agédo, a dedicagdo ao trabalho, e as a¢bes do pensamento
criativo como elaborar suposic¢des, formular hipdteses e buscar por solugdes.

Concordamos, dessa forma, a partir de nossa analise que a criatividade “requer uma
combinacdo particular de fatores relevantes do individuo, como capacidades intelectuais e
tracos de personalidade, além do contexto ambiental” (LUBART, 2007, p. 17). E assim,
respondemos a questdo de pesquisa e cumprimos com 0s objetivos da mesma. Neste estudo
buscamos apresentar os fatores que propiciam a criatividade em sala de aula. Destacamos
tanto a criatividade que surge a partir de fatores internos como a que surge de fatores
externos. No contexto escolar, evidenciamos que tarefas de modelagem matematica, na
perspectiva de Barbosa (2001), permitem que os alunos desenvolvam seu potencial criativo,
pois sdo tarefas do tipo aberta, de carater heuristico, com problematizacdo e investigacéo.
Uma vez que todo ser humano € criativo e que possui muito potencial criativo a espera de ser
explorado (KELLEY; KELLEY, 2013), acreditamos que o ambiente de modelagem
matematica pdde permitir que esse potencial criativo fosse, entéo, explorado.

A fim de contribuir para futuros estudos em criatividade desenvolvidos sob a
perspectiva de modelagem de Barbosa (2001), as observagdes realizadas neste estudo nos
levaram a compreender que a criatividade em um ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica é a expressao de decisdes e acdes eventuais (as vezes inesperadas), que resultam
em ideias, respostas, modelos novos®, ou pelo menos infrequentes, e que cumprem o
propdsito de uma investigacdo, solucionando problemas com tarefas em aberto e de
perspectiva heuristica. Na expressdo dessas decisdes e acdes, 0 aluno revela caracteristicas
relacionadas a sua personalidade e demonstra conhecimento e habilidades que possibilitam o
desenvolvimento de sua criatividade. Enquanto isto, fatores ambientais, principalmente
relacionados a figura do docente, propiciam tanto a criatividade durante o processo, quanto
sua concretizagdo com o produto (ideia, resposta, modelo) criado.

Para finalizar este capitulo, sugerimos propostas de trabalho que possibilitem a
expressdo criativa dos alunos. Propostas como 0s relatos de experiéncia 5.1, 5.2 e 5.3 e a

pratica desenvolvida sdo exemplos interessantes para serem explorados em sala. Eles foram os

8 Como vimos no referencial tedrico desta dissertacdo, alguns autores caracterizam a criatividade como a
producdo de algo novo, mas para uma producdo ser considerada nova, alguém precisa julgar a sua novidade. No
nosso entendimento sobre o que ¢ criatividade em modelagem matematica, o “novo” ¢ julgado pelo professor,
pois ele conhece seus alunos, sabe das respostas e das produgdes que eles comumente fazem. A ideia, a resposta
ou 0 modelo ser& novo, quando nem mesmao o professor esperava tal produto do aluno, pois normalmente quando
um professor prepara uma tarefa aberta, ele até prevé que tipos de respostas podem surgir para planejar o
andamento da aula. Quando um aluno demonstra algo que o professor ndo havia pensado para a solugdo de um
problema dado, pode-se considerar que esse aluno foi criativo.
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que mais apontamos indicios de acBes e produgdes criativas, aléem dos fatores que
identificamos para a promogéo da criatividade. Primeiro, por se tratarem de tarefas abertas,
segundo pela conducdo que o professor deu durante a(s) aula(s), explorando o contetido
enquanto os alunos iam apresentando seus argumentos e modelos, entre outros fatores trazidos
nesta pesquisa.

Aos professores que possuem pouca familiaridade com a modelagem matematica,
sugerimos que conduzam a aula e usem temas atraentes, elaborando tarefas abertas como foi
nos relatos de experiéncia. Aos professores que tem mais familiaridade com as tarefas de
modelagem, podem-se usar os fatores apontados nesta pesquisa para elaborar suas proprias
tarefas, observando o ambiente escolar e as caracteristicas pessoais de seus alunos, além de
levar em consideracdo os conhecimentos que se deseja abordar durante as tarefas e as
habilidades necessarias para sua execucao.

No capitulo seguinte, expomos as consideragdes finais desta pesquisa.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo sobre criatividade em um ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica, buscamos responder a questao “Quais fatores podem favorecer a criatividade
dos alunos em um ambiente de aprendizagem de modelagem matematica?”. Para
respondé-la, seguimos os objetivos: identificar evidéncias de criatividade; identificar quais
foram os fatores importantes para que houvesse esse momento criativo, levando em
consideracdo a literatura consultada; e apontar, se existissem, novos fatores que poderiam
colaborar para a expressao da criatividade dos alunos.

Tanto nos relatos como na experiéncia promovida, observamos que o professor € a
peca chave para criar um ambiente criativo, uma vez que ele pode ou ndo permitir a liberdade
de expressar ideias em sala de aula, pode ou ndo elaborar tarefas abertas e de carater
investigativo para explorar o potencial criativo dos alunos, pode ou n&o se inclinar aos
interesses dos alunos para trabalhar temas que motivem a sua participacdo, entre outras
atitudes. Identificar os interesses dos alunos é o primeiro fator que pode favorecer a
criatividade, assim como trabalhar com temas da realidade da turma. Como novo fator,
destacamos que, dentre os temas trazidos da realidade dos alunos, os que causam empatia e
preocupacdo com o futuro proporcionam o interesse e, por consequéncia, os alunos se
envolvem com a tarefa pela motivacéo intrinseca (AMABILE, 2012).

Igualmente relevantes, destacamos esse 0 interesse e a motivacdo dos alunos como
fatores que devem ser considerados para a promocdo de um ambiente criativo, pois sao eles
que fardo com que o aluno se envolva com a tarefa, sem necessariamente esperar um retorno
externo (conceito/nota, elogio, aprovacdo do professor ou colegas, etc.).

Observamos também, nos dois momentos, que trazer uma novidade para a sala de aula
com uma forma de ensinar diferente do que de costume e desenvolver uma aula com uma
perspectiva heuristica, em ambiente de aprendizagem de modelagem, também favorecem a
criatividade. Dar liberdade para os alunos compartilharem suas ideias e pensamentos, bem
como propor temas de outras areas, além de permitir a espontaneidade e a iniciativa, também
sdo fatores importantes. Acreditamos que nos ambientes de modelagem matematica todos
esses aspectos sdo contemplados, o que contribui para o desenvolvimento da criatividade por
parte dos estudantes.

Notamos, pelos dados, que os alunos ndo demonstraram muitas habilidades em
matematica. Seu conhecimento se limitava ao conteddo que estava sendo ensinado

anteriormente ou no momento da aula. Para a manifestacdo da criatividade em matematica,
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acreditamos que a falta de pratica e persisténcia dos alunos e do(a) professor(a), ainda presos
ao paradigma do exercicio (SKOVSMOSE, 2000), possa ser um empecilho, seja porque o
curriculo ndo abre espaco para tarefas que permitam o desenvolvimento da criatividade, ou
por falta de tempo ou, ainda, pela direcdo escolar que pensa de maneira diferente nesse
sentido. E provavel que alguns motivos que ndo permitiram o desenvolvimento de habilidades
criativas em matematica foram a limitacdo do tempo das tarefas em aula e/ou a conducdo que
o(a) professor(a) deu durante as tarefas, ou ainda a forma como foram elaboradas as tarefas
(algumas eram de carater fechado).

Como novo fator, percebemos que transformar o ambiente da sala de aula com
desafios para os alunos investigarem no ambiente escolar ou, ainda, combinando com alguma
tarefa de casa diferente da convencional (normalmente, sdo propostos exercicios de fixacao),
também contribui para o desenvolvimento da expressao criativa da turma.

Por ultimo, salientamos que outras habilidades que os alunos possuam colaboram para
a criatividade em ambiente de aprendizagem de modelagem matemaética, como um hobbie
(desenhar, pintar, cantar, tocar algum instrumento, gostar de ler) ou ser bom/conhecer bem
esportes, ou até ter facilidade para aprender algo novo. Em alguns relatos e/ou na pratica, o
conhecimento prévio de um assunto ndo ligado a matemética ou a outra disciplina,
possibilitou a criatividade.

Caminhando para o fim deste texto, gostariamos de tecer alguns comentarios sobre a
pratica realizada. Acreditamos que ela tenha atendido seu propdsito e que o tema trabalhado
acrescentou conhecimento reflexivo e critico ao aprendizado dos alunos, sobretudo no que diz
respeito as atitudes que podemos tomar para consumir agua conscientemente. Observamos,
também, que os alunos se apresentaram abertos para esta nova experiéncia, respondendo ao
convite que fizemos para fazer modelagem matematica.

Ainda refletindo sobre o que realizamos, percebemos que o tempo foi curto para uma
proposta que poderia ter gerado bem mais espaco para discussdo e entrosamento entre alunos
e professoras ali presentes. Também constatamos, ao realizar as analises dos dados, que a
conducéo da aula foi um pouco exacerbada, e que poderia ter sido diferente, permitindo ainda
mais liberdade durante a aula, inclusive na tarefa final. A partir destas observacoes,
buscaremos nos preparar para momentos semelhantes, a fim de proporcionar tarefas de
modelagem que despertem interesse e motivacdo dos alunos, e permita a criatividade em
todas os atos.

Vislumbrando o futuro, penso que poderei me aperfeigcoar na elaboracdo e execucao de

tarefas de modelagem, buscando principalmente permitir que a criatividade seja cultivada.
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Seguirei fazendo pesquisas, pois penso que um professor nunca deve se acomodar em sua
profissdo e, por sua vez, deve sempre buscar formas de preparar suas aulas e conduzir seus
alunos, proporcionando um ambiente no qual eles possam, cada vez mais, expressar sua
criatividade.

Acreditamos que professores e pesquisadores poderdo usar este trabalho para
aprofundar seus estudos e suas préaticas didaticas. A proposi¢do das tarefas em modelagem
matematica serd realizada tomando as devidas a¢des para que 0s alunos possam expressar
todo o potencial criador que possuem. Ainda acreditamos que um pouco mais de compressao
acerca da criatividade em modelagem matematica pode ter sido alcangcada por meio dessa
pesquisa, uma vez que buscamos referéncias atuais e passadas que se relacionam, que se
complementam e que tem a conexdo ideal com as tarefas que sdo elaboradas em ambiente de
modelagem.

Finalmente, outras pesquisas podem ser realizadas, dando continuidade a esta, seja
com alunos de Ensino Fundamental, Médio ou Superior, de institui¢des publicas e privadas.
Recomendamos, por ultimo, que as pesquisas que surgirem deem preferéncia para atividades
de campo, ou seja, que novas experiéncias com modelagem matematica sejam realizadas em
sala de aula, pois é importante que o docente experimente sair de sua zona de conforto e
proporcione um ambiente criativo (e pode-se levar em consideracdo os fatores desta pesquisa
que puderam promover a criatividade ou mesmo outros que julgar pertinentes). Seja como for,

gue possamos gerar mais momentos de manifestacdo criativa de nossos alunos.
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APENDICE A - Plano das aulas

Data: 16/09 Duracdo da aula: 50 minutos Publico: 6° ano

Local: Escola Estadual de Ensino Fundamental Ildefonso Gomes

Tema: Agua — desperdicio e consumo consciente

Objetivos
e Relembrar o conteildo sobre o tema ja estudado com a professora regente da disciplina
de Ciéncias, buscando observar os conhecimentos adquiridos pelos alunos sobre o
assunto;
e Trazer a consciéncia dos alunos a necessidade do uso racional da agua.
Contetdos

Unidade de capacidade (litro) e de tempo (hora, minuto, segundo, dia).

Recursos

Video e atividades impressas.

Procedimentos
1° momento: Video — 5 min.
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=DxvHMIiINM_Q (acesso em 10/09/2019).

2° momento: Desenvolver uma pequena discussdo sobre o video. Perguntas para guiar o
debate. — 10 min.

e Por que a agua é tdo importante?

e Em quais atividades usamos agua?

e O que vocés entenderam por “agua virtual”?

3° momento: Responder perguntas da atividade impressa (resposta individual) — 10 min.
e Paravocé, o que e desperdicar agua?
e Vocé ja viu alguém desperdicando agua? De que maneira?
e O que é usar a agua racionalmente? D&, pelo menos, 2 exemplos para responder essa

pergunta.

4° momento: Perguntar se alguém gostaria de falar em voz alta o que respondeu — 5 min.


https://www.youtube.com/watch?v=DxvHMilNM_Q

137

5° momento: Entregar o questionario e comecar a fazer com eles (0 que ndo souberem

responder, fica como tarefa de casa) — 10 min.

Nome:

MATEMATICA EM TODO LUGAR: AGUA E SEU CONSUMO
Questionario sobre o consumo de agua na sua casa.

1. Quantas pessoas moram com vocé (contando com vocé)?
()2 ()3 ()4 ()5 ( )Mais?Quantas?

2. Vocé fica com o chuveiro aberto enquanto se ensaboa ou enquanto lava os cabelos?
sim ( )ndo ( )asvezes

3. Quanto tempo vocé (acha que) demora no banho?

() de 2 a5 minutos () de 12 a 15 minutos
() de 5a8 minutos () de 15 a 20 minutos
() de 8a12 minutos (' )Mais?

4. Enquanto vocé esta escovando os dentes, vocé:

( ) fechaatorneira  ( ) deixaatorneira aberta

5. Quanto tempo vocé acha que a torneira fica aberta para enxaguar a boca quando escova 0s

dentes?
(' ) menos que 30 segundos () 2 minutos
() entre 30 segundos e 1 minuto () 3 minutos
() 1 minuto () mais de 3 minutos
6. Quantas vezes na semana lava-se roupa na sua casa?
( )1vez () 3vezes
() 2vezes () Mais?
7. Vocé ou sua familia deixa a torneira aberta enquanto ensaboa a louga? ( )sim
( )nédo

6° momento: Orientar sobre o dever de casa e entregar a folha com a tarefa para anotar dados

sobre o consumo de agua durante um dia inteiro — 10 min.
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PARA CASA

Anote todas as atividades em que vocé e sua familia usam agua e quantas vezes repetem aquela atividade
no dia.

Exemplo: banho = 1x ao dia por 10 min.; usar o vaso sanitario = 6x ao dia.

Quem faz? O que faz, quantas vezes e por quanto tempo?

Data: 18/09 Duracdo da aula: 100minutos Plblico: 6° ano

Local: Escola Estadual de Ensino Fundamental Ildefonso Gomes

Tema: Agua — desperdicio e consumo consciente

Objetivos

e Retomar o dever de casa sobre a coleta de dados sobre o consumo de agua para 0s
alunos calcularem a quantidade de agua consumida por eles e suas familias;

e Trazer a consciéncia dos alunos a necessidade do uso racional da agua apds analisar a
quantidade de agua que eles e suas familias consumiram em um dia, comparando com
as recomendac0es da Organizacao das Nagoes Unidas (ONU);

e Propor que os alunos facam cartazes, videos ou escrevam mensagens para

conscientizar as pessoas sobre o0 uso correto da dgua.

Conteudos

Unidade de capacidade (litro) e de tempo (hora, minuto, segundo, dia).

Recursos

Atividade impressa.
Procedimentos
1° momento: Pedir que coloquem sobre a mesa o dever de casa e entregar a eles a folha para o

calculo do consumo de agua ocorrido em um dia. Esta folha contém a tabela de informacdes

sobre o0 consumo médio de agua por atividade — 40 min.
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ess0a, segundo a ONU (Organizacdo das Nacbes Unidas).

Tabela de informacdes sobre o consumo médio de agua por atividade

Cerca de 110 litros/dia é a quantidades de agua suficiente para atender as necessidades basicas de uma

Atividade Quantidade em litros
1 descarga 10 litros

1 minuto de chuveiro aberto 15 litros

Lavar as mos: 6 segundos de torneira aberta 1 litro

1 minuto de torneira aberta 12 litros

1 lavagem na maquina de lavar roupas ou no tanque 150 litros

Lavar o carro com mangueira 100 litros

pressdo da dgua e o tipo de abertura da torneira ou do equipamento.

Os valores utilizados para o calculo sdo apenas uma referéncia. O consumo pode variar de acordo com a

Quantos litros de 4gua, em média, vocé e sua familia consomem por dia?

2° momento: Encorajando 0s outros a usar a agua de forma consciente, instruir na atividade de

fazer uma comunicacdo, seja cartaz, desenho, mensagem ou video para expor nos meios de

comunicagéo da escola — 50 min.

Propostas para fazer aos alunos:

e Fazer cartazes (grandes ou pequenos) com mensagens para VOcé e seus colegas

saberem da importancia de poupar dgua. O que dizer? Quais solugdes devemos tomar

para poupar agua, usando-a da maneira correta, consciente?

e Fazer desenhos, uma historia em quadrinhos, escrever mensagens e escrever alguma

informacdo de quanto se gasta de &gua com as acGes do dia a dia.

e Fazer um video, contar um depoimento, fazer um teatro (filmado), escrever e cantar

uma cangéo.

3° momento: Fechamento da aula. Recolher todos o0s dados produzidos pelos alunos — 10 min.
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ANEXO A: TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. ,
responsavel pelo estudante , da turma
, da Escola Estadual declaro,

por meio deste termo, que concordei com a participacdo do estudante na pesquisa intitulada
Um estudo sobre a Criatividade em Ambiente de Aprendizagem de Modelagem
Matematica, desenvolvida pela pesquisadora Olga Cristina P. Giraldi. Fui informado(a),
ainda, de que a pesquisa é coordenada ¢ orientada por Alvino Alves Sant’Ana, a quem poderei
contatar a qualquer momento que julgar necessario, pelo e-mail alvino@mat.ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participagdo do estudante ndo envolve nenhuma forma de
incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribui¢do para o sucesso
da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo, que, em
linhas gerais, sdo:

° Elaborar e executar uma proposta didatica para o Ensino de Matematica;

° Promover um Ambiente de Aprendizagem em Modelagem Matematica (na
perspectiva de Barbosa);

° Analisar os fatores que favoreceram a Criatividade dos alunos em um
Ambiente de Modelagem Matematica.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informacfes oferecidas pelo(a)
aluno(a) serdo apenas em situacdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminérios,
etc.), sem a identificacdo dos alunos.

A colaboracdo de cada estudante se fara por meio de entrevista/questionario, bem
como da participacdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que serd observado(a) e sua
producdo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as tarefas desenvolvidas. No
caso de fotos, obtidas durante a participacdo do estudante, autorizo que sejam utilizadas em
atividades académicas, tais como artigos cientificos, palestras, seminarios etc., sem
identificacdo. A colaboracdo do estudante se iniciard apenas a partir da entrega desse
documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha ddvida ou me sinta prejudicado(a), poderei
contatar a pesquisadora responsavel pelo e-mail profmatematicaclga@gmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o estudante pode se retirar dessa pesquisa a qualquer
momento, sem sofrer quaisquer sangdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de 20109.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:
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ANEXO B: TERMO DE ASSENTIMENTO

Eu, , aluno(a) da turma :
da Escola Estadual , aceito participar
do projeto intitulado Um estudo sobre a Criatividade em Ambiente de Aprendizagem de
Modelagem Matematica, realizado pela professora e pesquisadora Olga Cristina P. Giraldi.
Eu autorizo o uso dos dados, que eu produzi durante o estudo, em futuros trabalhos
académicos.

Porto Alegre, de 2019.

Aluno(a)

Olga Cristina P. Giraldi
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ANEXO C: AUTORIZACAO

A Escola Estadual :
escola da rede estadual do Rio Grande do Sul, localizada em Porto Alegre, neste ato
representada pela direcdo por intermédio do presente instrumento, autoriza Olga Cristina
Penetra Giraldi, brasileira, casada, estudante e professora, portadora do RG , a
utilizar o projeto Um estudo sobre a Criatividade em Ambiente de Aprendizagem de
Modelagem Matemética em futuros trabalhos académicos, inclusive em artigos e
dissertacdo, necessarios para a obtencdo de grau de Mestre em Ensino de Matematica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A autorizada, por sua vez, obriga-se a manter em absoluto sigilo a identidade dos
discentes que participarem do projeto.

Porto Alegre, de 2019.

Direcao

Olga Cristina Penetra Giraldi



