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RESUMO

A presente tese tem por objetivo analisar as atividades realizadas em uma disciplina de um
curso de licenciatura em Matemaética quanto ao seu potencial para o desenvolvimento da
Criatividade de futuros professores no campo da Geometria, tanto no aspecto pessoal quanto
para a atuacdo profissional. A questdo central desta tese ¢ “Quais as percepgoes de licenciandos
em Matematica sobre a Criatividade em Matemaética relacionada a Geometria e a relevancia da
inclusdo desse contetido em seu processo de formagdo?”. A investigacdo foi desenvolvida
apoiada na abordagem qualitativa de pesquisa, de base epistemolégica no método
fenomenoldgico, com o estudo de caso. Os resultados encontrados foram organizados no
formato Multipaper, composto por seis artigos. A investigacdo ocorreu junto a uma turma de
um curso de licenciatura em Matematica de uma universidade publica do Distrito Federal/DF,
composta por 14 estudantes. As informagdes analisadas foram obtidas por meio do
acompanhamento/observacao de aulas, de aplicagdes de questionarios, do desenvolvimento de
oficinas (pelo professor regente e pelos 14 estudantes); de entrevistas com seis desses
estudantes e das producdes escritas dos estudantes que constituiram as atividades avaliativas do
desempenho na disciplina. Os resultados apontam contribuicdes para a formacéo inicial e
continuada de professores de Matematica, voltadas para a inclusdo de tépicos em Criatividade
em Matematica no campo da Geometria por favorecerem a aprendizagem dos estudantes.
Apreendeu-se que no desenvolvimento das oficinas de Pensamento Critico e Criativo em
Matematica esses estudantes reconheceram seu potencial para a Criatividade no campo da
Geometria, visto que foram exploradas ideias diferentes das que costumam ser realizadas no
cotidiano escolar. Os estudantes e o professor regente trouxeram uma abordagem diferenciada
em cada uma das oficinas, havendo amplo envolvimento com as atividades propostas para
explorar os conteldos de Geometria, oportunizando a manifestacdo da Criatividade, da
curiosidade, de ideias novas e da motivacdo. Os estudantes também identificaram, ap0s terem
analisado situagdes-problemas presentes do livro didatico de matematica do Ensino Médio, que
a maioria se tratava de problemas fechados que apresentam apenas uma Unica forma de
resolucgéo, indicando a necessidade de desenvolver habilidades docentes para transformar tais
problemas em situac6es abertas. Também foi observado que a disciplina analisada foi de grande
relevancia no processo de formacao desses estudantes. Com base na literatura e nas analises das
informac0es coletadas na investigacdo, a tese € que a introducdo de tdpicos de Criatividade
nesse processo de formacgdo de professores de Matematica contribuiu de modo significativo
para a ressignificacdo do ensino de Geometria, pois as atividades desenvolvidas na disciplina
que tratava do ensino de Geometria envolvendo as oficinas estimularam o Pensamento Critico
e Criativo dos estudantes em formacao, fomentando neles o desejo de aplicar esse novo designer
de aula na futura préatica docente.

Palavras-chave: ensino de geometria; criatividade em Matematica; pensamento critico e
criativo em Matematica; formacéo de professores de Matematica.



ABSTRACT

This PhD thesis aims at analyzing the activities carried out on a course from an undergraduate
programme in Mathematics Education as regards its potential to foster creativity among future
teachers in the field of Geometry, both on a personal and on a professional level. The central
question of the research herein is: ‘What is the perception of undergraduate students in
Mathematics Education as to the role of creativity in Mathematics related to Geometry as well
as to the relevance of the inclusion of this content in their formative process? The investigation
was theoretically sustained by the qualitative investigative approach, epistemologically rooted
in the phenomenological approach, featuring a case study. The results found were organized in
the Multipaper format, consisting of six articles. The research involved a class of fourteen
undergraduate students in Mathematics Education from a state university in Distrito Federal.
The data analyzed were obtained from the process of class observation and supervised teaching
practice, the use of questionnaires, the development of workshops (led by both the professor
responsible and the fourteen undergraduate students involved); interviews with six of the
undergraduate students in question who participated in the activities aimed at assessing the
course. The results were indicative of contributions to the initial and continued education of
Mathematics teachers, geared towards the inclusion of topics in Mathematics Creativity in the
field of Geometry, deemed to foster students’ learning. During the workshops of critical and
creative thinking in Mathematics, these learners acknowledged its contribution to creativity in
the field of Geometry, for different ideas from those commonly explored on a daily basis at
school were used. Both the students and the professor in charge adopted a different approach in
each of the workshops, resulting in enhanced engagement with the activities proposed with a
view to exploring the contents of Geometry, breeding creativity, curiosity, new ideas and
motivation. The students equally realized, after having analyzed problem-situations featuring
in text books aimed at teaching Mathematics in secondary schools, that most of the problems
were closed and admitted but one form of resolution, suggesting the need to develop teaching
skills geared towards the conversion of these problems into open situations. The course
analyzed was equally found to be of great importance to the formative process of these
undergraduate students. Based on the literature as well as on the analysis of the data collected
during the research, the thesis sustains that the introduction of creativity topics in the formative
process of teachers of Mathematics contributed significantly to the resignification of the
teaching of Geometry, for the activities developed on the course on the teaching of Geometry
comprising fostered Critical and Creative Thinking of the undergraduate students, contributed
to their interest in adopting this new concept of lesson planning in their future teaching
practices.

Keywords: geometry teaching; creativity in Mathematics; critical and creative thinking in
Mathematics; teacher education in Mathematics



RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo analizar las actividades realizadas en una asignatura del
curso de licenciatura en Matematica cuanto, a su potencial para el desarrollo de la creatividad
de futuros profesores en el campo de Geometria, tanto en el aspecto personal cuanto para la
actuacion profesional. La cuestion central de esta tesis es "¢ Cuales son las percepciones de
licenciandos en matematicas sobre la Creatividad en Matematica relacionada a la Geometria y
la relevancia de la inclusion de esto contenido en su proceso de formacion?”. La investigacion
fue desarrollada apoyada en el enfoque cualitativo de investigacion, de base epistemoldgica en
el método fenomenoldgico, con el estudio de caso. Los resultados encontrados fueron
organizados en el formato Multipaper, compuesto por seis articulos. La investigacion ocurrio
junto a un grupo en el curso de licenciatura en Matematica de una universidad publica de
Distrito Federal/DF, compuesta por 14 estudiantes. Las informaciones analizadas fueron
obtenidas por medio del acompafiamiento/observacion de clases, de aplicaciones de
cuestionarios, del desarrollo de talleres (por el profesor regente y por los 14 estudiantes); de
entrevista con seis de estos estudiantes y de las producciones escritas de los estudiantes que
compusieron las actividades evaluativas del desempefio en la asignatura. Los resultados indican
contribuciones para la formacién inicial y continuada de profesores de Matematica,
direccionadas para la inclusion de topicos en Creatividad en Matematica en el rol de Geometria
por fomentar el aprendizaje de los estudiantes. Se pudo comprender que, en el desarrollo de los
talleres de Pensamiento Critico y Creativo en Matematica, esos estudiantes reconocieron su
potencial para la Creatividad en el campo de la Geometria, ya que se buscaron ideas diferentes
de la que se suele utilizar en el cotidiano escolar. Los estudiantes y el profesor regente trajeron
un abordaje diferenciado en cada uno de los talleres, hubo una gran implicacion con las
actividades propuestas para explorar los contenidos de Geometria, dando la oportunidad a la
manifestacion de la Creatividad, de la curiosidad, de ideas nuevas y de la motivacion. Los
estudiantes también identificaron, tras haber analizado situaciones-problemas presentes del
libro de didactico de matematica en la escuela secundaria, que la mayoria se trataba de
problemas cerrados que presentan solamente una Unica forma de resolucion, indicando la
necesidad de desarrollar habilidades docentes para transformar tales problemas en situaciones
abiertas. También fue observado que la asignatura analizada fue de gran relevancia en el
proceso de formacion de estos estudiantes. Basado en la literatura y en las analisis de las
informaciones recopiladas en la investigacion, la tesis es que la introduccion de tépicos de
Creatividad en este proceso de formacién de profesores de Matematica contribuyd de modo
significativo para la resignificacion de la ensefianza de Geometria, pues las actividades
desarrolladas en la asignatura se trataba de la ensefianza de Geometria implicando las oficinas
estimularon el Pensamiento Critico y Creativo de los estudiantes en formacion, promoviendo
en ellos el deseo de aplicar este nuevo disefio de clase en la futura practica docente.

Palabras clave: ensefianza de geometria; creatividad en Matematica; pensamiento critico y
creativo en Matematica; formacion de profesores de Matematica.
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APRESENTACAO

E a arte suprema do professor despertar a alegria na
expressao criativa e no conhecimento.
(Albert Einstein, 2018, p. 32).

Partindo da reflexdo de Einstein, reforcamos a importancia de o professor estimular a
criatividade nos processos de ensino e aprendizagem, pois, por meio dela, pode-se agucar e
despertar nos estudantes mudancas em relacdo a apropriagdo e ampliacdo do conhecimento.
Com essa afirmacgéo, buscou-se consolidar o que se propde nesta pesquisa de doutoramento em
Educacao, envolvendo um grupo de licenciandos de uma universidade publica do Distrito
Federal/DF, a mergulharem em uma experiéncia formativa para desenvolverem habilidades que
instiguem e alimentem a criatividade dos seus estudantes na futura docéncia. Assim, esta tese
intitulada “Percepcoes de licenciandos a respeito da Criatividade em Matematica no campo da
Geometria” tém por objetivo analisar as percepcdes desses futuros professores de Matematica
a respeito da Criatividade em Matematica no campo da Geometria em seu processo de
formagéo.

O desenvolvimento metodoldgico deste estudo foi estruturado com a utilizagdo da
abordagem qualitativa de pesquisa, de base epistemoldgica no método fenomenoldgico,
apresentando um estudo de caso, tendo a Anélise de Contedldo como estratégia para tratar das
informacdes produzidas ao longo da pesquisa. As informaces coletadas foram produzidas por
meio de acompanhamento/observacgéo de aulas desenvolvidas em uma disciplina que trata do
ensino de Geometria, em uma turma de licenciatura em Matemética de uma universidade
publica do DF, na qual as aulas foram direcionadas e orientadas pelo professor regente da
disciplina.

Foram aplicados questionarios de pesquisa, observaram-se aulas e analisou-se 0
desenvolvimento das atividades propostas por meio de oficinas de estimulos ao Pensamento
Critico e Criativo em Matematica (PCCM) realizadas pelo professor. Os estudantes também
desenvolveram oficinas, seguindo a mesma metodologia aplicada pelo professor regente.
Foram analisadas as producges desses estudantes (nas oficinas e nas elaboracgdes de problemas
- utilizando-se como aparato metodoldgico o livro didatico de Matematica do Ensino Médio);
e, por ultimo, foram realizadas entrevistas com uma amostra de seis estudantes, que se
disponibilizaram a participar. Vale ressaltar que a turma era composta por 14 estudantes, dos

quais oito responderam os questionarios (inicial e final).


https://www.pensador.com/autor/albert_einstein/
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Com esta pesquisa, almeja-se discutir elementos que possam contribuir com os debates
relacionados a formacéo inicial e continuada de professores de Matematica voltados para a
Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Estruturou-se a pesquisa em capitulos,
organizados em secOes e subse¢Oes, como discorre-se a seguir:

Nesta Apresentacdo, evidencia-se de modo breve sobre a pesquisa e a estruturagao da
tese. Esta parte inicial é composta também da secdo da trajetdria académica e profissional da
pesquisadora, contendo todo o relato sobre o seu encontro com o objeto de pesquisa.

A Introducdo traz apontamentos iniciais da tese, na qual também se expde itens
essenciais que compdem o desenvolvimento da pesquisa, discorrendo a justificativa, os
objetivos (geral e especificos), a problematizacdo, o objeto investigado, bem como a tese de
pesquisa. Na introducdo aborda-se, ainda, o delineamento da pesquisa, incluindo o método, a
abordagem da pesquisa, suas etapas de execucao e a organizacao da tese no formato Multipaper
(com a exposicao dos capitulos na estrutura de Papers).

O primeiro_Capitulo apresenta 0 mapeamento de pesquisas, contendo estudos

desenvolvidos nas Ultimas décadas (2001-2022) sobre Criatividade em Matematica e
Criatividade em Matematica no campo da Geometria, envolvendo produgdes que evidenciam
ou nao a existéncia de pesquisas relacionadas a tematica deste estudo.

O sequndo capitulo traz o referencial tedrico, abordando a Criatividade em Matematica,

com algumas aproximacdes, um breve histérico sobre Criatividade e a Criatividade em
Matematica. Discorre-se também sobre o ensino de Geometria no campo do curriculo, na Base
Nacional Comum Curricular, na BNC-Formacdo, apresentando discussdes sobre o curso de
licenciatura em Matematica, trazendo reflexdes sobre a docéncia na perspectiva do Pensamento
Critico e Criativo (PCC), abordando também o desfecho do ensinar sobre, para e com
criatividade, baseados nos estudos de Beghetto (2017).

O terceiro_capitulo traz as relacdes da Criatividade em Matematica no campo da

Geometria, enfatizando as percepgdes de estudantes da licenciatura em Matematica.

O guarto capitulo aborda sobre as Oficinas de PCCM, verificando o potencial para a

Criatividade no campo da Geometria.

O quinto capitulo traz o desenvolvimento da elaboracéo de situacdes-problemas a partir

da Matriz de Continuidade de Resolugéo de Problemas no campo da Geometria, discorrendo
sobre as produgdes de estudantes da licenciatura em Matematica.

E o sexto capitulo apresenta problemas presentes em livros didaticos de Matematica do
Ensino Médio, a partir de uma andlise da percepcéo dos estudantes a respeito da Criatividade

em Matematica no campo da Geometria.
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Esses capitulos retratam os objetivos da pesquisa (geral e especificos), cada um em uma
etapa do estudo que compdem a pesquisa. Vale abordar que os quatro artigos (papers), que se
referem aos quatro objetivos especificos (capitulos 3, 4, 5 e 6), ja se apresentam no formato
para serem publicados posteriormente.

Assim, nas consideragfes finais, enfatiza-se o alcance dos objetivos propostos
identificando a contemplacdo da problematica do objeto de pesquisa, discorrendo sobre
respostas as questdes que norteiam este estudo.

Esta pesquisa apresenta elementos inéditos em sua esséncia, sendo de grande
importancia para o contexto académico e cientifico, por oferecer dados relevantes quanto as
percepcdes de futuros professores de Matematica acerca da Criatividade em Matematica no
campo Geometria. E ainda propicia reflexdes que envolvem o processo de formacéo docente,
com vistas as Oficinas com estimulos ao PCCM (que serd explorado no capitulo 4 desta
pesquisa, na qual se apresenta oficinas desenvolvidas pelos professor regente da turma, bem
como oficinas ministradas pelos estudantes) e ainda por enfatizar a relevancia da Matriz de
Continuidade de Problemas em Matematica (MCP), que é uma ferramenta que tem facilitado a
compreensdo de problemas fechados e abertos no processo de aprendizagem dos estudantes
(matriz essa, que serd descrita no capitulo 5 desta pesquisa, com as situacfes-problemas
elaboradas pelos estudantes).

Cabe salientar que o Modelo de Oficina de PCCM, proposto por Fonseca e Gontijo
(2020) e aplicado no desenvolvimento desta pesquisa, foi estruturado recentemente por Gontijo
(2023, p. 312), que afirma que “transversalmente a todas as fases da oficina, sdo utilizadas
ferramentas de pensamento criativo e ferramentas de pensamento critico”. Para o autor

Tratam de estratégias, atividades e técnicas que visam estimular a producao de ideias.
Ressaltamos que no inicio das nossas pesquisas, recorriamos a expressao técnicas de
criatividade ao invés de ferramentas de pensamento criativo. A nova terminologia visa
ampliar o escopo e o sentido das atividades, que extrapolam a mera aplicacdo de
técnicas, trazendo reflexdes e adaptacOes para os propositos de cada atividade

desenvolvida. Todavia poderemos recorrer a ambas as expressdes com o mesmo
sentido (Gontijo, 2023, p. 312).

Logo, se pode verificar as fases mencionadas por Gontijo (2023) na figura a seguir:
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Figura 1 - Oficinas de Pensamento Critico e Criativo em Matematica
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Fonte: Gontijo (2023, p. 307).

Esse modelo de oficina propde seis fases, iniciando com atividades de “aquecimento” e
finalizando com “projecdes”. Fases essas que serdo exploradas mais adiante nesta pesquisa.

Quanto a MCP proposta por Schiever e Maker (2003), a estruturacdo de problemas esta
organizada em fechados e abertos. Segundo Fonseca e Gontijo (2021), esses problemas se

apresentam em um continuum entre os dois extremos, como se observa no quadro a seguir:

Quadro 1 - Matriz de Continuidade de Problema

Tipo de Problema Método Solucao
roblema
P Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
| Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido | Desconhecido
[72]
C%’G Il Especifico Conhecido Conhecido | Desconhecido | Conhecido | Desconhecido
= n
[S]
¢ 1 Especifico Conhecido Parmalm.ente Desconhecido | Conhecido | Desconhecido
conhecido
v Especifico Conhecido Parualm_ente Desconhecido Parualm_ente Desconhecido
conhecido conhecido
§ \% Especifico Conhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido
[<5]
2 VI | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido

Fonte: Fonseca e Gontijo (2021, p. 9), com adapta¢des da autora.
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De maneira a sintetizar a MCP proposta por Schiever e Maker (2003), Fonseca e Gontijo
(2021) estruturaram os problemas que védo do Tipo | ao Tipo VI e os caracterizam de fechados
aos abertos, discorrendo quanto ao problema, quanto ao método e quanto a solugdo, como
observado na figura. Ressalte-se que esses tipos de problemas serdo explorados de modo
minucioso no capitulo 5 desta pesquisa.

E importante salientar que esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP) da Plataforma Brasil (PB) em respeito a ética de estudo com seres humanos. O trabalho
obteve aprovagdo em meados de 2021, sob Parecer Consubstanciado n° 4.874.13. Destaca-se
também que, devido a pandemia do Covid-19, este estudo foi organizado na perspectiva de
desenvolvimento de modo remoto, utilizando-se ferramentas digitais com o intuito de produzir
informacdes sem expor professores e estudantes, bem como a prépria pesquisadora, a fontes de
contaminacdo que possam trazer prejuizos a todos.

Ressalto aqui meus agradecimentos, de modo amplo, ao professor regente da disciplina
pedagdgica e aos estudantes da licenciatura em Matematica que se envolveram nesse processo
da pesquisa, bem como a Comissdo de Bolsas FE/PPGE, a Coordenacao e professores do
PPGE/FE/UnB e aos colegas e amigos membros dos Grupos de pesquisas Grupo de Pesquisas
e Investigacbes em Educacdo Matematica (Pl) e Grupo de Investigacdo em Ensino de
Matematica (GIEM), vinculados ao Departamento de Matematica da Universidade de Brasilia

(UnB), pela parceria instaurada nesse processo de formacao na etapa do doutorado.
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TORNAR-SE PROFESSORA E PESQUISADORA: MINHA TRAJETORIA

“O segredo da criatividade
¢é saber como esconder as fontes”.
(Albert Einstein, 2018, p. 69).

A afirmacdo do Einstein instiga a refletir sobre sonhos e desejos, buscas e possibilidades
que, neste contexto, faz emergir a ideia de que pode haver um segredo nas fontes dos processos
que nos levam a criatividade, que cada um pode abrir sua mente para inovacgdes, pode-se neste
contexto até dizer: “um sair da caixinha, talvez... ”, pensar de modo diferente! Nesse sentido, é
importante apresentar a trajetoria académica da pesquisadora e 0 seu encontro com o objeto de
estudo, que se consolidam na realizacdo desta pesquisa.

Assim, para relatar esta pesquisa sera necessaria uma viagem pelo tempo, rememorando
minuciosos acontecimentos desse percurso académico e profissional. Para Valdemarin (2010,
p. 47), uma pesquisa que se desenvolve ¢ uma “atividade mediada pelo tempo. A denominagio
dos diferentes niveis para sua realizacdo indica expectativas em relacdo ao tratamento do tema,
a sofisticacdo do repertdrio conceitual mobilizado, a abrangéncia dos dados trazidos para
interpretagdo, entre outras”. Para a autora, todas as pesquisas recebem uma demarcagdo de
tempo ao longo de sua elaboracéo.

Nessa direcdo, salienta-se que esses registros serdo apontados na se¢do seguinte, em que
evidenciam as expectativas quanto ao objeto de estudo ao longo da trajetoria da pesquisadora,
como aborda Valdemarin (2010, p. 47), ao afirmar que a demarcagdo do tempo registra fatos e
intengdes do pesquisador, “[...] todas elas recebem uma demarcagdo temporal fixada pelas
instituicdes de fomento ou pelas instituicbes formadoras na qual esta pressuposta a ascensao no
conhecimento”.

Essas recordacgdes estdo vivas em minha memodria e trazer delas esta neste memorial, 0
que possibilita um encontro consigo, sendo algo semelhante a um cruzamento de rua, contudo,
aqui é o cruzamento de sonhos, fases, idades e de Marcias em estagios diferentes da vida que,
de certo modo, me faz refletir sobre como tenho buscado resolver os problemas do meu
cotidiano. Assim, todo meu percurso académico e profissional foi rapido e comegou cedo, com
avangos e regressos, que serao expostos no topico “a pesquisadora: memorias e o0 encontro com

0 objeto de pesquisa”, na subsecéo a sequir.


https://www.pensador.com/autor/albert_einstein/
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A pesquisadora: memorias e 0 encontro com o objeto de pesquisa

“Viver é como andar de bicicleta. Para manter o
equilibrio, vocé deve continuar se movendo .
(Albert Einstein, 2018, p. 10).

E com essa reflexdo de Einstein que busco, de certo modo, apresentar o meu andar de
bicicleta, que teve muitos movimentos (lentos, moderados e rapidos) e equilibrios (estaveis,
instaveis e indiferentes). Nessa exposi¢ao, as memarias e 0 encontro com o objeto de pesquisa
aconteceram em momentos diferentes, com movimentos e equilibrios distintos. Nesse percurso,
registramos memarias de acontecimentos nos estados do Tocantins, Goias e Distrito Federal.

Registra-se que foi na década de 1980 que nasci e cresci. Foi em uma fazenda situada
no municipio de Aurora do Tocantins/TO, intitulada “Olhos D’Agua”, onde as tardes sio
quentes e silenciosas. Eu brinquei muito com meus irmaos, principalmente, com as trés que
nasceram depois de mim. Sempre que chegavamos da escola, almogavamos, ajuddvamos nas
atividades da casa, na fabricacdo de queijos e em outros afazeres rotineiros da fazenda e, no
final da tarde, por inimeras vezes, brincAvamos de escolinha. As duas irmas mais novas
também acabavam entrando na brincadeira de escola. E, engracado, eu sempre fazia naquela
ocasido o papel de professora.

Apbs concluir o Ensino Fundamental, dediquei-me ao Curso Normal de nivel médio,
também chamado de Magistério. E relembro que, nos trés anos de Magistério, tinhamos muitas
atividades direcionadas a docéncia. Eram disciplinas voltadas para a ‘“Pratica de Ensino” e a
“Metodologia do Magistério”. Lembro-me de que gostava dessas aulas, pois confeccionadvamos
varios materiais didaticos que visavam facilitar o planejamento pedagdgico e o processo de
ensino e aprendizagem em prol do auxilio e da melhoria na didatica em sala de aula, nas
propostas de pratica de ensino que era desenvolvida.

Rememorar essa fase da minha vida faz emergir um armazém de lembrangas, uma vez
que todo esse percurso de formagdo para a docéncia foi cordialmente fantasiado. O ensaio a
docéncia, na fazenda, foi impulsionado muitas vezes por minha mae, ao afirmar que eu tinha
caracteristicas e atitudes de professora. Ressaltava, ainda, que eu seria de Matematica - que eu
ndo seria enganada pelos compradores nas vendas de queijo na porta da casa, nas contas da
padaria, no troco do mercado, pois adorava fazer calculos de expressdo numeérica, brincar de
comércio, calcular se o combustivel do carro de meu pai daria para chegar até o final do
percurso. Enfim, nessa fase também gostava de desenhar de maneira geral, mas tinha facilidade

para construir as formas geométricas (planas e solidas), aumentar e diminuir figuras, bem como
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outras imagens como por exemplo: reproduzir os mapas contidos nos livros didaticos - esses eu
adorava.

No final de 1997, conclui o Magistério. Fiz o vestibular da Universidade do Tocantins
- UNITINS (municipio de Arraias/TO, localizada a 80 km de Aurora do Tocantins onde eu
morava) e fui aprovada no Curso de Licenciatura em Matematica, iniciando as aulas em 18 de
fevereiro de 1998 (meu aniversario - era uma quarta-feira). Tudo era novo, cheio de
peculiaridades e ao mesmo tempo estranho. Mudei-me para a cidadezinha de Arraias, enfrentei
dificuldades, aventurei em algumas etapas com resultados bons e alguns frustrantes.

No primeiro semestre de 1998, foi divulgado um edital de concurso publico municipal
com vagas para professores da Educacdo Basica e, assim, o fiz. Fui aprovada no concurso
publico para professora da Prefeitura Municipal de Arraias/TO.

Como visto, minha trajetoria profissional iniciou-se concomitantemente ao curso de
graduacdo em Matemaética. Nessa ocasido, trabalhando no periodo matutino, a tarde dividia o
tempo com as atividades de planejamento da docéncia e 0s estudos da universidade que cursava
no periodo noturno. Minha primeira experiéncia como docente na Educacdo Basica aconteceu
na Escola Municipal Salobro!, onde havia apenas uma sala de aula de pau-a-pique?, com
estudantes entre 4 (quatro) e 25 (vinte e cinco) anos de idade.

As minhas atividades na escola abrangiam o Ensino Infantil, a primeira fase e a segunda
fase do Ensino Fundamental, ou seja, do pré-escolar a 82 série (hoje 9° ano). A sala de aula
funcionava em regime de multisseriagdo®. Nessa fase, eu havia concluido o Magistério. Embora
com poucas no¢des pedagdgicas, havia préaticas consistentes, herdadas dos anos do “Estagio em
docéncia do Magistério” e ja somadas, na ocasido com as reflexdes das disciplinas pedagogicas
do primeiro periodo da graduacdo em Matematica. Segui conduzindo as atividades docentes
nessa escola com o desejo de alfabetizar os estudantes, ensinar com paciéncia, amizade e
simpatia. A Figura 2, a seguir, evidencia o registro de uma aula realizada em 1998 na escola
citada.

! Escola situada na zona rural, a 26 km do Municipio de Arraias/TO, as margens da TO-050 e do Rio Salobro.

2 Pequena casinha/sala de area de mais ou menos 30m2, construida de pau a pique, também conhecida como taipa
- técnica antiga que consiste no entrelacamento de madeiras verticais fixadas no solo, com vigas horizontais,
geralmente de bambu, amarradas entre si por cipds, dando origem a um grande painel perfurado cujos vaos séo
preenchidos com o uso do barro misturado com capim e agua, o que depois de seco da origem a paredes firmes
e resistentes. A cobertura do telhado era feita com palhas de coqueiros, bem entrelacados e amarradas
(Disponivel em: http://www.ecoeficientes. com.br/taipa-de-mao-ou-pau-a-pique/).

3 Corresponde ao ensino em que apenas um professor ministra aulas, concomitantemente para estudantes de
diferentes séries na mesma sala de aula. Por exemplo: O ensino era desenvolvido na mesma sala de aula para
estudantes da Educacdo Infantil, da 12 e 22 fase do Ensino Fundamental.
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Figura 2 - Registro de uma aula na Escola Municipal Salobro Il (Fazenda Salobro 1)

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Nesse periodo de docéncia, pude utilizar recursos didaticos que tinhamos construido no
Magistério, como: Portifélios, QVL (Quadro Valor Lugar), Alfabeto Ludico, Dominé das
Operacdes, Jogo Monetario, Banners de montagens silabicas, Kits de Figuras Geométricas
Planas, Tangram feito de EVA, Sélidos Geométricos (feitos de papel cartdo, isopor, palitos),
entre varios outros recursos; e podiamos recorrer aos livros do acervo bibliografico da
Universidade como suporte pedagdgico.

Na Figura 3, é possivel verificar o registro de momentos de interacdes entre 0s

estudantes e a realizacéo de atividades ocorridas no ano de 1998.

Figura 3 - Registro de aulas interativas em sala de multisseriacdo (Esc. Mul. Salobro I1)

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Confesso que iniciei a docéncia cheia de desejos e vontades. Em um processo dinamico,
conseguia alfabetizar e ensinar os estudantes, promovia a busca pelo avango a niveis superiores
de conhecimento, acompanhava situacdes de interferéncia de direcdo e consegui atingir a meta
de vencer os contetidos prescritos nos curriculos com as turmas multisseriadas. 1sso, na época,
era um desafio para os professores da zona rural devido a escassez de recursos, a precariedade
das condigdes que envolviam todo o processo educacional rural. Pois, um fator determinante

era a temporada em que os estudantes se ausentavam das aulas durante varios dias seguidos
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para ajudar os pais no plantio, na capina e, posterior, nas colheitas das rogas. Isso acarretava
atraso no acompanhamento dos conteddos, bem como no processo de aprendizagem desses
estudantes.

Nesse contexto, além das atividades pedagdgicas rotineiras da escola, realizavamos
comemoragdes junto a comunidade escolar local. Algumas familias vizinhas da escola sempre
participavam dessas atividades interativas. Festejavamos algumas datas comemorativas, como:
festas juninas, Dia das Maes, dos Pais, das Criancas, do Folclore, da Arvore, entre outras datas
que consideravamos relevantes. Uma acdo de grande importancia foi a constru¢do da horta
escolar &s margens do rio Salobro, localizado a alguns metros da escola. O espago da horta era
grande, em sua construcao utilizamos 0s conceitos basicos de geometria. Os canteiros foram
construidos dentro de alguns critérios estipulados em sala de aula. Buscamos realizar as
medidas das larguras, comprimentos e alturas. Nesse processo, também tivemos como parceiros
alguns pais de estudantes que ajudaram na limpeza do local e na construcéo geral do espago
destinado a horta.

Cada estudante construia o0 seu canteiro e realizava sua manutencao e cuidados, sempre
supervisionados por mim. No desenvolvimento da constru¢do e na manutencédo, orientava 0s
estudantes quanto ao plantio e ao cultivo, doava as sementes e a comunidade auxiliava na
doacdo dos adubos (esterco de gado). Na realidade, cada um colaborava dentro das suas
condicgdes. Eu, apenas com as experiéncias que tive ao ajudar meus pais na lida da nossa horta
na fazenda, agora repassava aos estudantes o que tinha aprendido com minha mée e, na ocasiéo,
com o auxilio de novos estudos e aperfeicoamento na area da matematica, ia aprimorando aulas
mais criativas na escola. Uma disciplina da graduacdo que me auxiliou bastante nessa fase, foi
“Desenho Geométrico”, pois adorava as aulas e as construgdes criativas que realizavamos na
época.

Nesse rememorar do percurso docente, aflorou-me reconhecer que, desde essa fase, a
perspectiva da criatividade acontecia no envolvimento das atividades docentes, cada estudante
mostrava suas habilidades nas construgdes dos canteiros com nog¢des de medidas geométricas -
planas, espaciais e até se aventuraram nas tridimensionais. A arrumacao, o engajamento era um
pensar criativo, pois, sem muitos recursos e materiais para construcao da horta, ela era pouco a
pouco construida. Nesse processo de aprendizagem, quando retornavamos para a sala de aula,
muitos questionamentos eram realizados pelos estudantes como por exemplo: “professora,
podemos fazer um canteiro triangular amanhd?” “E um quadrado, podemos?” As nocOes de
conceitos geométricos iam ganhando espaco com muita criatividade naquele contexto. Era um

processo natural, constituido culturalmente - a maioria conhecia o canteiro retangular, que era
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tradicionalmente construido. Assim, os estudantes iam ganhando espago para criarem 0S
canteiros com novos formatos de acordo com sua vivéncia, experiéncia, criatividade e
habilidade.

Um outro exemplo interessante, que remete a reflexdes nesse contexto, foi quando
comecamos a produzir blocos feitos de barro para a construgéo das paredes da escola retomando
um trecho de contexto histérico ocorrido em 1999, quando foi organizado outro espaco para
continuar com as aulas na escola. A casinha de taipa que ora funcionava a escola, era um espaco
cedido por um pai de estudantes que avisou que precisaria da casa em um curto tempo de trés
meses. Foi assim que resolvemos construir um espaco que fosse até um pouco maior para que
0s estudantes continuassem as aulas.

Isso demandou mais Criatividade do que se esperava diante da realidade existente da
época, das condicdes precarias da comunidade, entre outros fatores. E, assim, comegcamos com
grande desejo, a construir os blocos (tijolos) de barro para levantar as paredes da nova escola,
de modo que protegesse os estudantes dos bichos selvagens, do sol e da chuva. Como registrado

na Figura 4 a seguir.

Figura 4 - Escola sendo construida pela professora, estudantes e comunidade local

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Foi um processo de mutirdo, cada um ajudava como podia. Todas as etapas foram
realizadas no contraturno das aulas, desde a demarcacdo do espaco em que a escola seria
construida, a confeccao dos blocos de barro, o corte das palhas dos coqueiros para o telhado, a
coleta de algumas madeiras, entre outras arrumacoes.

Nota-se que havia uma aventura envolvida em cada dia de trabalho, desde o
deslocamento da cidade para a escola, que era feito de onibus inicialmente (que fazia o trajeto
de Arraias/TO para Palmas/TO). Essa etapa de andanca no 0nibus durou quase um ano e, pouco

depois, diante das dificuldades, eu, em parceria com outra professora que também era colega



33

de curso de Matematica, resolvemos juntas comprar um Fusca em sociedade para irmos para as
escolas. Ela ficava em uma escola a alguns quildmetros antes da que eu lecionava.

A Figura 5 mostra o registro do fusquinha branco que foi nosso companheiro de estrada,
nosso transporte, que servia também para dar carona para alguns estudantes que moravam as

margens da TO-050, que era nosso trajeto de ida e de volta das escolas.

Figura 5 - Construcdo dos blocos e 0 nosso transporte na porta da escola na época

N

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Nessa figura, nota-se também o registro da construgcdo dos blocos de barro que foram
produzidos pelo estudante de apelido “Severo” que era o mais velho da turma. Naquela época,
ele tinha por volta de 40 (quarenta) anos de idade. Ele aprendeu a ler e a escrever e sempre era
muito parceiro das atividades que desenvolviamos na escola. Todos os blocos produzidos foram
utilizados na construcao das paredes da escola (como se observa na mesma figura a direita).
Nesse registro, a escola ja estd construida e pintada na cor azul claro.

As principais situa¢Bes enfrentadas nessa temporada ndo foram as chuvas, os bichos,
tais como as cobras vistas pelo caminho e até mesmo encontradas nas palhas do telhado da sala
de aula da escola. Nessa época, foram registradas situagdes diversas e complicadas, como:
queimada no cerrado que atingia a altura da copa de arvores e que ameacava a escola (com
telhado de palha); como também as cheias do rio Palmas que inundavam o asfalto e as
proximidades da escola, impedindo muitas das vezes nossa passagem e a chegada ao local.

Foi um periodo de grande crescimento pessoal e profissional, fase de desafios, reflex6es
e constantes formacdes. Junto a secretaria de Educacdo do municipio de Arraias, participei de
formagdes que eram ofertadas pela secretaria do estado e pela UNITINS, como por exemplo o
Pro-letramento - Programa de Formagdo Continuada de Professores dos Anos/Séries Iniciais
do Ensino Fundamental (em Alfabetizacdo e Linguagem e, em Matematica); o planejamento do

Plano de Acdes Articuladas (PAR), entre outras formagdes.
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Enfim, trabalhei durante dois anos nessa escola e, nesse periodo, junto com a
comunidade escolar, planejamos e conseguimos organizar melhor o seu espaco de
funcionamento, ofertando uma minibiblioteca com diversos livros adquiridos através de
doacdes feitas por colegas da universidade, da comunidade e com algumas compras. Nessa fase,
acredito que usamos o pensamento criativo de varias formas, criamos a partir do inusitado,
buscamos varias possibilidades, pois ndo tinhamos dinheiro suficiente para isso, nem condi¢cfes
adequadas para esse tipo de construgdo. Mas tentamos e remediamos! Anos depois, dentro dos
padrdes e com dignamente, a escola foi construida, ganhando sede prépria, pela prefeitura,
assim como varias outras unidades escolares que eram de taipa, foram construidas naquele
municipio.

No ano 2000 no curso de Matematica, aproximava-se a fase de desenvolvimento do
Estagio Supervisionado e, com essa justificativa, solicitamos junto ao prefeito, na época,
remocao para a cidade. Com isso, consegui lotacdo da Escola Municipal Agricola David Aires
Franca que se localizava a 6 km da cidade de Arraias/TO, ficando mais facil o acesso e a
locomocéo.

Nessa escola, ministrei aulas de Matematica para turmas da 52 a 82 série (hoje do 6° ao
9° ano) e, em parceria com a UNITINS, conseguimos realizar agdes extensionistas junto a
escola na area da Matematica, desenvolvendo vérias atividades académicas. Na ocasido, eu era
estagiaria voluntaria no “Programa Universidade Solidaria” - acdo de um projeto que
desenvolvia atividades voltadas para a recuperacdo/revisdo de conteddos de Matematica nas
escolas daquele municipio - no qual conseguiamos direcionar aulas de reforco de Matematica
no contraturno.

As turmas da Escola Municipal Agricola David Aires Franca eram bastante
heterogéneas. Recebiamos estudantes, exclusivamente, do sexo masculino e oriundos de muitas
cidades circunvizinhas. Isso provocava um choque de realidades distintas. Os estudantes
apresentavam diferencas em termos de desenvolvimento cultural, socioemocional e cognitivo,
bem como no que se refere aos contextos de aprendizagem (escola, familia, comunidade,
ambiente para as técnicas agricolas, entre outros) que envolviam os diversos indicadores do
processo de ensino aprendizagem e, em especifico, na area de Matematica.

A Figura 6, a seguir, registra alguns dos momentos junto a esses estudantes da 82 série

da escola que ofertava somente a segunda fase do Ensino Fundamental.
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Figura 6 - Registro com estudantes na Escola Municipal Agricola David Aires Franca.
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Na Figura 6, registra-se essa fase de docéncia na Escola Agricola* no ano de 2001. Logo
apos esse periodo, no ano seguinte (2002), finalizei a graduacédo e, em seguida, fui convidada
por um ex-professor na graduacdo em Matematica na UNITINS e assumi o contrato como
professora temporaria junto a UNITINS - que na época ja estava em fase transi¢do para a
Universidade Federal do Tocantins® (UFT) - como tutora do curso superior “Ciéncias com
habilitacio em Matematica”. Na ocasido, acumulava cargos docentes atuando 40 horas
semanais pelo municipio de Arraias e 20 horas pela UNITINS.

Nesse periodo (2002 a 2003), coordenei as atividades desenvolvidas no curso e, quando
necessario, também assumia algumas disciplinas devido a falta de professores para ministrar as
aulas. No curso, havia uma programacdo de contetdo na grade curricular que facilitava o
processo de substituicdo nas aulas. Era dificil, na época, encontrar professores habilitados na
area de Matemaética naquela regido. -Outro aspecto relevante da falta de professores era a baixa
remuneracao.

Nessa fase, iniciamos reflexdes com os estudantes do curso quanto ao espaco de
implantacdo do Laboratério de Ensino de Matematica (LEM) para que pudéssemos desenvolver
atividades préaticas, confeccionando materiais didaticos, entre outros. Naquela época, utilizamos
uma das salas de aula ociosa para o depdsito de alguns recursos e materiais didaticos que, depois

da implantacdo da UFT, foi oficialmente constituido por professores da instituicéo.

4 Atualmente: “Escola Estadual Agricola David Aires Franga”, instituicio plblica da Rede Estadual de Ensino do
Tocantins, localizada na Rodovia Arraias/Campos Belos Km 070, Zona Rural. Oferta Ensino Fundamental e
Médio - Curso Técnico em Agropecudria. Os estudantes desta escola sdo filhos de pequenos agricultores da
regido Sudeste do Tocantins e Nordeste de Goias (preferencialmente Quilombolas do Territério Quilombola
Kalunga de Goiés e Tocantins).

S UFT - Instituicéo criada oficialmente em 2003 (Em 2000, a UNITINS iniciou o processo de adequagao a transigéo
de alguns campus para a UFT, com a transferéncia de parte de seu patrimonio, além de seus alunos e cursos
regulares, a UNITINS assumiu uma nova realidade académica e fisica, mantendo apenas polos em algumas
cidades do estado do Tocantins. Sao ofertados os Campus de: Araguatins, Augustinopolis, Diandpolis, Palmas
e Paraiso).
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Em janeiro de 2003, a turma da graduagdo em Ciéncias com habilitagdo em Matematica
concluiu e a formagéo e, consequentemente, encerrou 0 meu contrato como tutora do curso
junto @ UNITINS. Passados alguns meses, em meados de 2003, iniciei outro contrato como
professora temporéria, na ocasido junto & Universidade Estadual de Goias (UEG), no Campus
Campos Belos/GO, cidade vizinha de Arraias-TO, localizada a 25 km de distancia. Na época,
ministrei aulas de Matematica Basica, Estagio e Docéncia, Didatica e Metodologia Cientifica
no curso de Pedagogia e Matematica Financeira, Estatistica e Probabilidade nos cursos de
Gestdo Publica, Gestdo do Agronegdcio e Tecnologia em Agropecuaria. Assim, eu prosseguia
com o acumulo de cargos docentes: no municipio de Arraias-TO, no turno diurno; e, no noturno,
na UEG).

Nesse periodo de crescimento pessoal, profissional e académico, cursei a Poés-
Graduagdo em “Administragdo Escolar” pela UNIVERSO - Universidade Salgado de Oliveira
(2003), na qual apresentei a pesquisa “A Questdo da Avaliagao na Gestdo Educacional”, que
objetivou reconhecer como acontecia o processo avaliativo da gestdo na UEG - Campus
Campos Belos. Nessa pesquisa, evidenciou-se que 0 processo avaliativo investigado
proporcionou importantes reflexdes quanto a avaliacdo da gestdo e como ocorriam os feedbacks
da gestdo. Conforme ressalta Luckesi (2002, p. 69), a “avaliagdo como um instrumento, um
julgamento de valor sobre manifestacGes relevantes da realidade, tendo em vista uma tomada
de decisdo”. Para o autor, a funcdo exercida pela avaliagdo em classificar e ndo em diagnosticar,
deve ser discutida e analisada pelas instituicdes de ensino. Luckesi (2011) frisa a importancia
da relacdo entre a avaliacdo e o planejamento, afirmando que o planejamento é a acao pela qual
decidimos o que construir. A avaliacdo é o ato critico que subsidia na verificagdo da construcéo
de nossos projetos, que permeia o ato de planejar e executar, contribuindo para o percurso de
uma acdo planificada.

No entanto, concomitante a docéncia na UEG (saindo de licenca por interesse particular
por dois anos junto ao municipio de Arraias), fui atuar como professora temporaria junto a UFT
(2005-2007), no Campus de Arraias/TO, no Curso de Licenciatura em Matematica. Essa fase
me proporcionou muitas reflex6es quanto a minha atuacdo docente e aos processos de ensino e
aprendizagem no ensino superior. Essa experiéncia docente nos cursos diferentes (na UEG de
Campos Belos - cursos de “Pedagogia-Parcelada, Gestdo Publica, Gestdo do Agronegdcio,
Tecnologia em Agropecudria e Pedagogia” e na UFT no curso de “Matematica’) propiciou uma
paixao pelo ensino superior e a0 mesmo tempo o desenvolvimento do pensamento sistematico
sobre como se interrelacionam a criatividade em Matematica nos processos de ensino e

aprendizagem, na formacao e atuacdo dos professores em areas distintas.
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Nessa premissa, considerando esse pensamento no contexto da realidade desses cursos
naquela época, afirmava Gontijo (2007, p. 483) que “existem poucos estudos no Brasil
enfatizando essa temaética, todavia, o desenvolvimento da criatividade em Matematica se
constitui em um dos objetivos previstos para esta disciplina”. Segundo o autor, tem-se ampliado
o desenvolvimento de estudos em criatividade buscando a compreenséo de fatores facilitadores
e inibidores de sua revelacao, bem como seu desenvolvimento.

Coadunando com autor, confesso que toda vivéncia e experiéncia dessa fase me fez
refletir e repensar sobre a formagdo dos estudantes nas licenciaturas, bem como sobre a
formacdo especifica didatico/pedagdgica do professor que ensina matematica, que retrata
principios que regem as relacGes entre o processo de ensino e a aprendizagem dos estudantes
em formacdo inicial.

Todavia, é importante que o professor, enquanto mediador no processo, possa assumir
uma postura dialégica envolta de metodologias de ensino problematizadoras, investigadoras e
facilitadoras na construcdo do conhecimento, contribuindo para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que auxiliem o processo da transformacéo social do estudante e
estimulando o pensamento critico e criativo.

Concomitante a essa fase, coordenei junto a UEG um Projeto de Extenséo intitulado “O
Ensino de Geometria nas Escolas Publicas de Campos Belos” que acontecia em parceria com
uma escola municipal em Campos Belos/GO. Na realizacdo desse projeto, executdvamos
atividades direcionadas ao ensino de Geometria para 0s anos iniciais do Ensino Fundamental.
Nessa agéo extensionista, 0s monitores eram estudantes da licenciatura em Pedagogia da UEG,
no qual o objetivo era ofertar encontros/aulas que abordassem atividades que contemplassem
as dificuldades dos professores da Educacdo Basica em relagdo aos conceitos basicos do campo
da Geometria. Tal projeto surgiu do mapeamento diagnostico realizado em que se verificou que
a maioria dos professores tinham dificuldades nos contetdos de Geometria, tais como
compreender medidas e formas geométricas interligados aos conceitos de perimetro, area e
volume, por exemplo; bem como as relagGes de simetria.

A Figura 7 registra um desses momentos de formacdes em a¢fes extensionistas junto

com professores das escolas e estudantes da UEG, Campus Campos Belos.
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Figura 7 - Agdes extensionistas junto a UEG Campus Campos Belos/GO

s R TN

Fonte: Arquivos da pesquisadora

Pode-se observar que a Figura 7 evidencia o desdobramento de algumas tarefas de
aprendizagens geométricas com a socializagdo de saberes, nos quais estudantes da UEG e
professores de algumas escolas parceiras do estagio executavam diversas atividades. Nessas
atividades, utilizdvamos recursos didaticos pedagdgicos que eram confeccionados
anteriormente ao dia do desenvolvimento da acdo, no qual o intuito era promover o processo de
aprendizagem, estimular a criatividade dos estudantes na construcdo e reprodugdo de novas
figuras geométricas. A construgdo das pecas do Tangram, por exemplo, era contextualizada
junto a sua historicidade.

No periodo de 2002 a 2011, — desconsiderando os dois anos que fiquei de licenca por
interesse particular junto a secretaria de educacao de Arraias/TO, assumi varias atividades que
auxiliaram na constituicdo do meu processo formativo. Para Luckesi (2011, p. 78), “o ser
humano forma-se e constitui-se pelo movimento, pela agdo”. Assim, com todo esse movimento
de organizacéo e constituicdo docente, fui descobrindo e apreciando a carreira docente.

Na época, faziamos acompanhamentos pedagdgicos semestrais nas escolas rurais.
Eramos um total de cinco coordenadoras e visitavamos todas as escolas. Os professores vinham
bimestralmente a sede da secretaria de educacao para receber nossas orientagdes pedagogicas.
Ali elabordvamos conjuntamente 0s planejamentos semanais e bimestrais que seriam
executados, posteriormente, pelos professores nas escolas rurais.

Essa fase marcou minha trajetéria docente em alguns momentos. Assumi a funcdo de
Secretaria Municipal de Educacao - por ser assessora, respondia pela Secretaria em sua auséncia
- €, concomitante, conheci, de modo peculiar, a realidade de cada escola da zona rural daquele
municipio, no qual considero importante ressaltar que a Criatividade era estimulada a cada
momento, a cada situacdo inusitada, pois era preciso instigar insights aos estudantes para

resolverem situagdes-problemas que envolviam a aprendizagem em Matematica naquela
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ocasido. Para estimular um saber l6gico, intuitivo, sistematizado e criativo era preciso colocar
0 estudante no centro das atengdes, na producdo do seu proprio conhecimento e raciocinio,
sendo capazes de resolver e formular problemas.

De acordo Gontijo (2006, p. 237), ao abordar English (1997a, 1997b), enfatiza que “a
formulagéo de problemas envolve a geragdo de novos problemas e questdes para explorar uma
dada situacdo, assim como envolve a reformulacdo de um problema durante o seu processo de
resolucdo”. Nesse aspecto, Gontijo (2006, p. 237) ressalta que essa tatica pode fornecer aos

professores importantes insights acerca de como os estudantes estdo compreendendo
0S conceitos e 0s processos matematicos, bem como suas percepcdes a respeito das
atividades desenvolvidas, suas atitudes em relacdo a Matematica e sobre sua
capacidade criativa nessa area.

Entretanto, na busca pela ampliacdo de novos conceitos, em 2010 prossegui minha
trajetoria de estudante, cursando a segunda Pds-Graduagao em “Gestao Escolar” pela UFT
(2010), com pesquisa final do curso intitulada “A Importancia da Constru¢do do PPP - Projeto
Politico Pedagdgico na Escola Municipal Madre Gabriela”. Essa escola se situa a 80 km do
municipio de Arraias/TO. Nela, atuei como Coordenadora da area de Matematica, lotada na
sede da Secretaria, fazendo visitas bimestrais na escola. Na ocasido, exercia a funcédo de
assessora da Secretaria de Educacéo e atuava na Coordenacao Pedagdgica das escolas da zona
rural daquele municipio dando assisténcia pedagogica a professores e estudantes com outras
coordenadoras e supervisoras.

Nessa fase, diante da realidade vivenciada, decidi que era necessario a formagdo do
mestrado, mas confesso que diante das condi¢cdes existentes pensava que nao teria condi¢des
de alcanca-lo. Foi nesse momento que comecei a repensar nossas rotas e, com o vinculo com a
UEG, pensei na possibilidade de me mudar para Formosa/GO que na ocasido ficava mais
préximo de Brasilia. Assim, me organizei e comecei 0 processo de mudanca para o entorno do
DF.

Ao me mudar para Formosa/GO (2011), tirei todas as licengas possiveis do concurso do
magistério junto ao Municipio de Arraias-TO. Porém, alguns anos depois, optei pelo
desligamento definitivo do municipio. Em Formosa, continuei vinculada & UEG, na ocasido,
junto ao Campus Formosa (situado a 60 km de Brasilia/DF), atuando no Curso de Licenciatura
em Matematica.

No Campus Formosa, ministrei as disciplinas de “Metodologia Cientifica, Pesquisa em
Educacdo Matematica, Didatica, Didatica da Matemética, Metodologia do Ensino da
Matematica, Orientagdes para as praticas do Estagio (OPE), Estagio Supervisionado do Ensino
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Fundamental e Médio”, coordenei projetos extensionistas e junto aos estudantes estruturamos
0 LEM - Laboratorio de Ensino de Matematica do Curso de Licenciatura em Matemaética —
construindo, nas aulas praticas de OPE, materiais didaticos que, posteriormente, ficavam
expostos no laboratorio e eram utilizados pelos estudantes e professores. No Campus Formosa,
também atuei como Coordenadora de Extensdo, coordenei projetos extensionistas, fui
Parecerista do Comité Institucional de Extensdo (CIEXT), Coordenadora de Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) do curso de Matematica, membro do Nucleo Docente Estruturante
(NDE), Supervisora de Estagios do Ensino Fundamental e Medio.

A Figura 8 registra momentos de atividades relacionadas a realiza¢do de aulas junto aos
estudantes da licenciatura em Matematica para a realizacdo do estagio nas escolas campo e

organizacdo de momentos de campeonatos de Jogos de Xadrez.

Figura 8 - Registro de momentos de aulas junto a UEG Campus Formosa/GO

e sm

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Nessa fase, também cursei a segunda graduacdo, em licenciatura em Pedagogia (2010-
2011), pela Faculdade Albert Einstein (FALBE) em Brasilia/DF, apresentando o trabalho de
conclusdo intitulado “A importancia das representagdes sociais na forma¢do do professor na
area de informatica do Col. Est. Prof. Claudiano Rocha” - situado em Formosa/GO.

Em 2012, diante da necessidade de cursar o mestrado, comecei a refletir sobre os
processos seletivos que seriam ofertados naquele ano. Prestei trés processos ao mesmo tempo,
todas na area de Educacdo: na Universidade Catolica de Brasilia (UCB), na Universidade de
Brasilia (UnB) e na Pontificia Universidade Catdlica de Goids (PUC/GO). Na UCB e UnB fui
aprovada e ndo contemplada com vaga. Na PUC/GO, fui aprovada e contemplada com a vaga.

Em 18 de fevereiro, dia do meu aniversario, cheia de garra, iniciei o Mestrado em
Educagdo na PUC/GO (2013-2015), periodo de estudos ¢ pesquisas junto a linha “Processos

pedagodgicos, Didatica e Formagao de Professores”. Essa fase foi marcada por idas e vindas. Eu
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ficava de domingo a quarta-feira em Goiéania e de quinta-feira a sdbado em Formosa, havendo
uma concentracdo das aulas que eu ministrava no curso de Matematica na UEG nesses dias,
bem como as realizacdes das agdes extensionistas nas quais eu coordenava.

No periodo do mestrado, destaco em minha formagdo a relevancia das aulas da
disciplina de “Didatica” e do “Curso de Didatica” que foram ofertadas pelo Prof. José Carlos
Libaneo. A disciplina e o curso consolidaram a compreenséo de que o ensino da Matematica
requer um solido conhecimento dos contetidos, dos processos 10gicos e investigativos, além de
dominio pedagdgico-didatico que instrumentalize o professor na organizagao e na condugao do
estudante na reelaboracédo e apropriagdo do conhecimento, com a mediacdo dos contedos de
ensino, utilizando sempre que possivel os laboratérios de ensino, de modo que o estudante
reconheca a importancia dos recursos didaticos nos processos criativos do ensino da
Matemaética.

As aulas de Didatica, bem como todas as outras aulas do mestrado, proporcionaram uma
etapa que promoveu debates e reflex6es profundas em sala de aula, pois, cada estudante podia
socializar suas experiéncias docentes, fazendo ponderacdes quanto ao processo de ensino e
aprendizagem em todas as areas de atuagdo docente, refletindo sobre a Didatica. E como
reforcava o prof. Libaneo nas aulas, que a Didatica “estuda o processo de ensino por meio dos
seus componentes - os contetdos escolares, o ensino e a aprendizagem - para, com 0
embasamento na teoria da educacdo, formular diretrizes orientadoras da atividade profissional
dos professores” (Libaneo, 2013, p. 53). A Figura 9, a seguir, evidencia o registro de umas das
aulas da disciplina de Didatica que era ministrada pelo professor Libaneo.

Figura 9 - Registro de uma das aulas de Didatica com o prof. Libaneo

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Assim, o mestrado foi concluido com a defesa da dissertagdo “Concepgdes de Didatica
nas Pesquisas sobre Formacéo de Professores de Matematica na regido Centro-Oeste (2005 a
2012)”, que objetivou “identificar e analisar a concepgao(des) de Didatica que fundamenta(m)
as teses e dissertagdes sobre formacao de professores de Matematica, dos programas de pos-
graduacdo stricto sensu em Educagdo, Educacdo Matematica, Educacdo/Ensino em Ciéncias e
Matematica da regido Centro-Oeste, entre 2005 ¢ 2012” (Leal, 2015, p. 22). Nessa pesquisa,
evidenciou-se aspectos relevantes sobre o ensino da Matematica. Um deles, que merece
destaque, ressalta que o conhecimento pedagdgico é fundamental no processo de formacéo de
professores que ensinam Matematica, considerando que a aprendizagem acontecia em um
processo de memorizagdo. O papel do estudante era de ouvinte passivo, devendo empenhar,
exercitar e reproduzir solu¢des. A pesquisa me levou a conclusao de que “ndo se estimulava o
raciocinio, a critica e a autonomia” (Leal, 2015, p. 28).

Nessa fase, muitas reflexdes foram realizadas quanto aos aspectos ligados a formagéo
de professores que ensinam matematica e a criatividade nessa acdo docente. Confesso que todos
o0s debates, nessa perspectiva, iam instigando ainda mais minha curiosidade em poder identificar
as concepgdes de futuros professores a respeito da criatividade e quais praticas pedagdgicas sdo
desenvolvidas por eles em sala de aula nesse processo de ensino e aprendizagem em
Matematica.

Considero indispensavel repensar as concepcdes na formacdo do professor que ira
ensinar Matematica, ampliando a compreensao dessas concepgdes no conjunto das a¢des que
sdo desenvolvidas durante a formacdo inicial em todas as areas de ensino. Nesse sentido, com
0 ensejo de continuar a repensar sobre 0s processos que envolvem a formacéo do professor, ja
concluido o Mestrado em Educacédo e imersa pelo profundo interesse em cursar o Doutorado
em Educacao, iniciei no segundo semestre de 2016 junto ao Programa de P6s-Graduacdo em
Educacdo (PPGE) da Faculdade de Educacdo (FE) da Universidade de Brasilia (UnB),
disciplinas como aluna especial, organizando horérios de trabalho concomitantes aos estudos,
e frequentando aulas regularmente.

No semestre citado, fui contemplada com a vaga de aluna especial no PPGE na
disciplina “Avaliagdo na Educagdo Basica” e, durante o curso da disciplina, ocorreram
importantes reflexdes sobre o processo de ensino e aprendizagem, criatividade, avaliagédo e
feedback. O professor que ministrava a disciplina demonstrava amplo conhecimento sobre o
assunto e uma observacao relevante foi que logo no primeiro dia de aula, ele teve uma postura
diferenciada, de certo modo acolhedora, ao perceber as dificuldades encontradas por alguns

estudantes para chegarem as 8h para o inicio da aula - devido ao deslocamento de suas casas
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(entorno do DF) até a FE/UnB. O professor Cleyton Hércules Gontijo propés de maneira
simples e audaciosa alteracdo do horario de inicio das aulas e, com o consentimento de todos
os estudantes, a alteracao® foi realizada.

Ressalto esse desfecho, porque ali, naquele instante, percebi - diante dos olhares de
satisfacé@o dos colegas e inclusive do meu - que havia sensatez, humanidade e compreenséo da
realidade existente naquele contexto que era vivenciado pelos estudantes daquela sala de aula.
Compreender a realidade do contexto no qual o estudante estd inserido é fundamental no
processo de aprendizagem. Conforme afirma Libaneo (2013), o professor, ao determinar a
maneira como o fazer docente interfere na qualidade do ensino, perpassa o processo que medeia
a aprendizagem dos estudantes ao considerar o contexto existente. Segundo o autor, ha trés
objetivos principais da atuacdo docente: a) garantir ao estudante dominio duradouro dos
conhecimentos; b) ofertar condi¢cdes para o desempenho de habilidades e capacidades na
aprendizagem, criando a independéncia dos estudantes; c) mediar atividades de ensino em prol
da formacdo da personalidade dos estudantes (Libaneo, 2013).

Essas reflexdes fizeram rememorar, também, as aulas do curso de Didatica com o
professor Libaneo, em que ele enfatizava em sala de aula aspectos fundantes quanto a relagdo
entre o professor e o estudante, abordando a importancia dessa relagdo no processo de
aprendizagem. Para o autor, na docéncia é preciso ter em mente quatro coisas: 1) saber o
contedo que ira ensinar; 2) saber como ensinar esse conteido; 3) conhecer o aluno no qual
essa aula sera direcionada; 4) conhecer a realidade desse aluno: de onde ele vem, quanto tempo
esse aluno demora para aprender, como ele aprende (Libaneo, 2013). Isso ficou gravado! No
entanto, pergunta-se: como ocorre essa realidade no desenvolvimento das tarefas em sala de
aula? Esse é um gquestionamento que, de modo sutil, tem me aquietado nesses anos de profissdo
docente.

Nesse sentido, Ponte (2014) considera duas dimens@es fundamentais quando se refere
ao desenvolvimento das tarefas em sala de aula: seu grau de desafio matematico e seu grau de
estrutura. Para o autor, “o desafio matematico depende da percepcéo da dificuldade da quest&o,
variando entre o reduzido e elevado. Por outro lado, o grau de estrutura varia entre os polos
aberto e fechado ” (Ponte, 2014, p. 20).

A Figura 10 registra uma das aulas da disciplina de “Avaliagdo na Educagdo Basica”,

com a presenca do professor Cleyton Hércules Gontijo.

® No meu caso em particular, essa alteragio de horario foi um presente! Pois, eu tinha que organizar minha saida
de Formosa muito cedo para conseguir chegar a UnB por volta das 8h. Tinhamos que fazer a previséo de tempo
que seria gasto devido ao fluxo do transito e ainda pensar nos imprevistos.
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Figura 10 - Registro de uma aula da disciplina Avaliacdo na Educacdo Basica

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Todavia, ndo parei por aqui. Como aluna especial no PPGE/FE, no primeiro semestre
de 2017, cursei mais uma disciplina, intitulada “Topicos em politicas publicas”, na qual pude
direcionar melhor o interesse pelo meu objeto de pesquisa. Tendo a oportunidade de refletir
sobre os documentos legais que regem o processo de ensino e aprendizagem, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) ja estava sendo organizada e discutida nos contextos educacionais
e previa entre suas competéncias, algumas que chamavam atencdo como: o estimulo e a
autonomia ao pensamento critico (Brasil, 2018).

No primeiro semestre de 2018, cursei a terceira disciplina como aluna especial,
intitulada “Criatividade e inovagao no processo de ensino e aprendizagem”. Foi nesse instante
que desenhei meu objeto de pesquisa. Nessa disciplina, o professor nos proporcionou avaliar e
analisar criticamente nossa acdo pedagogica, na perspectiva de refletirmos sobre as abordagens
tedricas e metodoldgicas de criatividade. Também foi possivel ponderar sobre o
desenvolvimento do pensamento critico na aprendizagem matematica e na pratica pedagogica
na nossa agao docente.

Essa disciplina me propiciou direcionar de modo singular e com clareza os caminhos
que almejava trilhar para consolidar um bom projeto de pesquisa para o doutoramento. Todas
as leituras e reflexdes durante a disciplina instigaram buscar as percepcbes de futuros
professores de Matematica quanto as suas relacdes com a criatividade em Matematica. E, para
aprofundar os estudos e pesquisas sobre formacao do professor que ensina Matematica e buscar
maior aproximagao com o objeto de pesquisa cursei, no segundo semestre do mesmo ano, mais
duas disciplinas como aluna especial, intituladas “Processos criativos” e “Trabalho e Formacao

Docente”. O curso dessas duas disciplinas consolidou, posteriormente, a producdo de capitulos
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em livros. O primeiro intitulado “O estagio Supervisionado em Matematica: contribuigdes do
campo da criatividade em matematica para a formagdo docente” e o segundo, intitulado “A
criatividade no ensino e na aprendizagem de geometria plana: um estudo realizado com
pedagogos”.

Na Figura 11, registra-se um encontro de uma das aulas da disciplina “Trabalho e

Formagdo Docente”, com a presenga da professora Kétia Augusta Curado P. Cordeiro da Silva.

Figura 11 - Registro de aula da disciplina Trabalho e Formacdo Docente
" p mv‘a A <5

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

A disciplina Trabalho e Formacdo Docente promoveu reflexdes profundas sobre a
profissdo docente e os fatores que perpassam esse processo de formacdo. Amplas leituras foram
realizadas e na ocasido busquei consolidar com minhas experiéncias em sala de aula, pois é
preciso instituir a pratica docente por meio do Estagio, que segundo Leal e Gontijo (2020, p.
119) “é uma forma de romper com a dicotomia teoria/pratica e permitir o preparo para o
exercicio da profissdo docente a partir do conhecimento, da reflexdo e analise dos diversos
fendmenos que ocorrem no ambiente escolar”. O ensaio da pratica docente nos cursos de
licenciatura pode ofertar o ensejo de refletirmos ainda mais sobre a formac&o inicial de
professores.

Nesse sentido, em Processos Criativos, destaco que nos foi ofertado a leitura e reflexdes
de vérias abordagens tedricas, nas quais enfatizo a importancia de Todd Lubart (2007), que
trouxe amplas reflexdes sobre a Psicologia da Criatividade, com énfase no convivio dos
individuos em sociedade desde a origem de sua cultura. Segundo Lubart (2007, p. 7),
“compreender melhor os fendmenos psicoldgicos associados a criatividade € interessante tanto
para o individuo quanto para a sociedade. A criatividade pode, assim, representar um papel

positivo na vida cotidiana de cada um [...]”. Segundo o autor, ¢ relevante repensar sobre o
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ambiente e as caracteristicas cognitivas e socioculturais dos individuos relacionadas a
criatividade.

Ademais, ao ter cursado essa disciplina, fui ampliando os estudos acerca da formacao
de professores que ensinam matematica na perspectiva da Criatividade e da Criatividade em
Matematica. Confesso que me candidatei as selecdes para o doutorado em 2017 e 2018, sendo
aprovada e ndo contemplada com a vaga. No entanto, iSso me mostrou que era preciso aprimorar
ainda mais meus estudos e objeto de pesquisa e nao desisti!

Em 2019, cursei mais uma disciplina como aluna especial, “Tépicos em Educagdo
Matematica”, na qual participei junto com colegas de oficinas que eram ofertadas por essa
disciplina a estudantes do curso de Pedagogia da FE/UnB. As atividades eram direcionadas em
forma de oficinas préticas, voltadas para conteddos que envolvem topicos em Matematica.

Com o desdobramento dessa disciplina e ao trabalhar nas oficinas, fui introduzindo
contetdos voltados para metodologias utilizando o uso do Tangram como recurso didatico.
Todavia, aprimorando as discussdes da disciplina Processos Criativos, anteriormente cursada,
com essa foi possivel submeter o trabalho intitulado “O Processo Criativo no ensino de
Geometria plana: um estudo empirico com alunos da licenciatura em Pedagogia” no XIII
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), em que buscou averiguar o dominio em
Geometria Plana de estudantes de um curso de Pedagogia da Universidade Estadual de Goias.

Esse trabalho teve o intuito de perceber como futuros professores da Educacao Basica
poderiam atuar no ensino de Matematica na 12 fase do Ensino Fundamental, integrando os
processos de ensino e aprendizagem de Geometria Plana nos espagos educacionais. Nas
analises, identificou-se que foram avaliados aspectos de criatividade, pois nas respostas dos
estudantes percebemos fluéncia e elaboracdo nas resolucdes de problemas acerca do dominio
de conceitos basicos em Geometria Plana (Leal, 2019). Também foi possivel notar que houve
flexibilidade e originalidade nas respostas do experimento que fora aplicado, podendo concluir
que o processo de ensino e aprendizagem referente a Geometria Plana precisa ser ampliado e
necessita de reflexdes com propostas de melhorias, pois ha indicios de deficiéncias no processo
de ensino e de aprendizagem nessa importante area de ensino (Leal, 2019).

Ressalto ainda que, no primeiro semestre de 2019, participei do processo seletivo do
Doutorado pelo PPGE/FE/UnB, sendo aprovada e contemplada com a vaga. E, ja regularmente
matriculada, no segundo semestre cursei as disciplinas “Organiza¢do do Trabalho Pedagdgico
(OTP)” e “Seminario de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias e Matematica I, disciplinas que

proporcionaram a continuidade das reflex6es sobre a formacao docente.
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Na Figura 12, a seguir, nota-se o registro de uma aula da disciplina de OTP, com a

presenca da professora Edileuza Fernandes da Silva.

Figura 12 - Registro de uma aula da disciplina de OTP

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Como registrado na figura, esses foram os Gltimos momentos presenciais de encontros
de aulas da pds-graduacdo antes de entrarmos na etapa da pandemia. Como visto, nesse
semestre também participei dos Seminérios de Pesquisa em Educacdo Matematica, realizados
pelo grupo de pesquisa GIEM no Departamento de Matematica da UnB. Geralmente, esses
seminarios acontecem quinzenalmente e sdo ofertados por membros dos grupos de pesquisa
GIEM e PI. O objetivo da realizacdo dos Seminarios de Pesquisa em Educacdo Matematica é
discutir temas relacionados ao processo de ensino e aprendizagem na Educacdo Bésica, Ensino
Superior e P6s-Graduacgdo. Bem como envolver estudantes e professores dessas fases de ensino,

como se nota em um dos registros, evidenciados na Figura 13 a seguir:

Figura 13 - Registro de um Seminério de Pesquisa em Educacdo Matematica do GIEM.

e e

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Registra-se também, na proxima figura, a participacdo do grupo Pl no Workshop de
Verdo em fevereiro/2020, no langamento do livro “Criatividade em Matematica: li¢des da
pesquisa”, organizado pelos professores: Cleyton Hércules Gontijo e Mateus Gianni Fonseca,
como se observa o registro do langamento do livro na Figura 14 a seguir.

Figura 14 - Registro do langamento do Livro Criatividade em Matematica - ligdes da pesquisa

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Ademais, diante da pandemia do Covid19, ficamos com as aulas suspensas na UnB do
més de marco a julho de 2020. Em agosto, as aulas retornaram de forma remota. Muitos foram
os desafios nesse periodo. Muitas vidas foram ceifadas, muitos sonhos interrompidos, muitos
momentos de dores - desabafos! Mas, enfim, seguimos mais fortes e esperan¢osos; feridos, mas
resistentes! Logo, no primeiro semestre de 2020, realizado no segundo semestre de 2020, cursei
as disciplinas “Semindrio de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias e Matematica II”, “Novas
Tecnologias no Ensino de Ciéncias” e “Laboratorio e Praticas de Pesquisa em Educa¢do” nos
moldes virtuais.

O curso dessas disciplinas propiciou aperfeicoamento quanto ao meu aprendizado,
promovendo reflexdes quanto a consolidagdo do projeto de pesquisa. Foram dias angustiantes,
em um processo lento de muitos anseios. Cada dia vivido em isolamento envolvia-me ainda
mais com as atividades virtuais, palestras, seminarios, rodas de conversas, entre outras, de
maneira a minimizar as reacdes sentidas nessa etapa, tais como: o medo de ficar doente, de

precisar procurar os servigos de saude, alteracdes na rotina do sono, na concentracdo das
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atividades diérias e até mesmo o sentimento de desesperanca. Mas, com esforco e confiante,
segui com fé.

Também, desde ao ingresso no Doutorado, participo das atividades de estudos do Grupo
de Pesquisa PI: Grupo de Pesquisas e Investigacdes em Educacdo Matematica que é vinculado
ao Departamento de Matematica da UnB, coordenado pelo meu orientador, o professor Cleyton
Hércules Gontijo. Este grupo foi criado em 2013 na UnB, com o intuito de agregar estudantes
de Graduac0es e Pds-Graduagdes, cujos objetivos dos estudos fossem ligados a Avaliacdo em
Matematica, Feedback, Criatividade em Matematica, Educacdo Matematica e Resolugdo de
Problemas. O grupo abrange atualmente pesquisas voltadas ao desenvolvimento da perspectiva
do Pensamento Critico e Criativo em Matematica, bem como Altas Habilidades e Superdotacdo
em Matematica.

O Grupo PI também oferta em seu portal, disponivel no link: http://bit.ly/grupopibsb,
uma série de informagdes, tais como: - Quem é o grupo de pesquisa PI; - As producbes
académicas; - As oficinas de PCCM; - Os eventos do grupo PI; - Acesso para algumas obras,
entre outras informac@es. Além disso, tem o link de acesso a Biblioteca Virtual de Pesquisas
em PCCM, com informacdes sobre o site, textos introdutorios, livros disponiveis para download
gratuito e/ou para venda, tendo como responsaveis os professores Mateus Gianni Fonseca,
Cleyton Hércules Gontijo e Alexandre Tolentino de Carvalho. O site traz informagdes quanto
ao acervo bibliogréfico, disponivel em:
https://sites.google.com/etfbsh.edu.br/bibliotecapc2m/in%C3%ADcio.

A Figura 15 mostra um momento virtual de estudos do grupo PI, realizado no contexto

de ensino remoto no ano de 2020.


https://bit.ly/pensamentocriticoecriativoemmatematica
https://sites.google.com/etfbsb.edu.br/bibliotecapc2m/in%C3%ADcio
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Figura 15 - WEBencontro do grupo PI realizado em 26/06/2020
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Na fase da pandemia em 2020, as a¢Ges do Grupo Pl ocorreram com a realizacdo de
Webinarios, palestras, debates e reunides de estudos direcionados. Vale destacar que, no final
de 2020, fui contemplada com a Bolsa de Doutorado de Demanda Social CAPES. Tinha sido
selecionada em marc¢o/2020; mas, devido & pandemia, 0 processo de abertura da vaga foi
prorrogado, sendo contemplada em dezembro do mesmo ano.

E salutar enfatizar que diante dos desafios impostos pela pandemia prosseguimos com
muitos estudos e produgdes. Mesmo diante do isolamento social, foi possivel continuar
esperangosa nas aulas remotas, nas participacfes em eventos (locais, regionais, nacionais e
internacionais) que proporcionaram constituir um laco virtual com muitos estudiosos da area
de Educacdo Matematica, como por exemplo a aproximagdo com o programa da Matematica
Humanista’. De fato, o ano de 2020 foi desafiador, mas também foi cheio de expectativas! Tive
a oportunidade de fazer parte da Diretoria da Sociedade Brasileira em Educacdo Matematica
(SBEM) do Distrito Federal/DF intitulada “Educagdo Matematica: somar, formar, partilhar,

incluir e democratizar saberes” (eleita para o triénio 2020-2023).

'O Matematica Humanista é coordenado por Carlos Mathias (educador matematico carioca, misico e professor
associado do Departamento de Matematica Aplicada da Universidade Federal Fluminense - UFF), um dos
precursores da Filosofia Humanista da Matematica no Brasil, filosofia que entende a natureza das matematicas
como sendo histérica e cultural, assim como faz a Etnomatemética (Ubiratan D" Ambrosio) e o
Socioconstrutivismo (Paul Ernest). Seu foco esta nas pessoas, na aprendizagem, ndo no "ensino de conteidos"
(Fonte: https://www.matematicahumanista. com.br/quemsomos).
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No segundo semestre de 2020, fiz a inscri¢do para o curso de intercambio académico
MEE 0220 Evaluacion del Aprendizaje, no Programa de Mobilidade Virtual de P6s-Graduacao
da Asociacion de Universidades Grupo Montevideo (AUGM) de Valparaiso no Chile. Fui
aprovada e cursei a disciplina, vivendo uma experiéncia que propiciou amplo aprendizado em
meu processo de formacgdo. As aulas aconteceram no formato sincrono e assincrono.

Em janeiro de 2021, fui convidada a ingressar em outro grupo de pesquisa, 0 GIEM -
Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica da UnB - que também ¢é vinculado ao
Departamento de Matematica da UnB. Criado em 2015, diante das demandas docentes,
discentes e da comunidade, o grupo tem proporcionado espacos de estudos e pesquisas
relacionadas ao ensino e aprendizagem de Matematica desde a Educacdo Basica ao Ensino
Superior. Vale salientar que no primeiro semestre de 2021, continuando o formato virtual,
cursei o semestre referente a 2020/2, com as disciplinas “Pesquisa em Educagdo” e “Estagio de
Docéncia no Ensino de Graduagdo”. Essas duas disciplinas propiciaram estudos e reflexdes de
modo colaborativo quanto a abordagem estrutural da pesquisa, podendo desenhar os caminhos
a serem percorridos no delineamento metodoldgico.

Esse processo colaborativo entre estudante e professores pode ocorrer em varios
formatos. Segundo Neves, Dorr e Pereira (2021, p. 40), a colaboragdo acontece “seja por meio
de atividades de desenvolvimento profissional, ou por meio de praticas conjuntas de sala de
aula; por menor que seja, ela traz beneficios aos professores”.

No segundo semestre de 2021, na ocasido realizando o 2021/1, cursei as disciplinas
“Estagio de Docéncia no Ensino de Graduagdo” e “Topicos Especiais em Escola,
Aprendizagem e Trabalho Pedagogico”. No desdobramento dessas disciplinas, pude evidenciar
na pratica o desenvolvimento teérico de oficinas que envolvem o PCCM. Nas reflexdes dos
textos apresentados pelo professor, tive a oportunidade de perceber que os processos criativos
que envolvem o ensino e aprendizagem dos estudantes, podem ser estimulados pelo professor.
Pois, o professor, enquanto mediador podera fomentar que as estruturas matematicas, podem
contribuir significativamente ao individuo, de maneira a favorecer o crescimento cientifico e
pessoal dos envolvidos. Segundo Fonseca e Gontijo (2021, p. 3), isso podera favorecer
desenvolvimento ao individuo, “de competéncias e habilidades que instrumentalizam e
estruturam o pensamento, capacitando-o para compreender e interpretar situacoes, se apropriar
de linguagens especificas, argumentar, analisar, avaliar e tirar conclusbes proprias, tomar
decisdes e fazer generalizagdes”.

Na Figura 16, pode-se observar um dos momentos de aulas da disciplina de “Topicos

Especiais em Escola, Aprendizagem e Trabalho Pedagogico (TEEATP)”, com a presenga de
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alguns colegas da disciplina e do professor Cleyton Hércules Gontijo, na qual a tematica em

discussdo foi “Criatividade em Matematica”.

Figura 16 - Registro de uma aula de TEEATP

Universidade de Brasilia

Programa de Pos-Graduag¢dao em Educagdo
Disciplina: Topicos Especiais em Escola, Aprendizagem e Trabalho Pedagogico

(Criatividade em Matematica)

19/07/2021

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

A cada encontro virtual nas aulas, agucava mais em nds a expectativa de que a pandemia
iria passar e poderiamos retornar a rotina normal de nossas vidas.

No semestre 2021/2, que ocorreu no primeiro semestre de 2022, cursei a disciplina
“Topicos de Matematica”, que propiciou dar continuidade as reflexdes da disciplinae TEEATP,
sendo possivel aplicar o modelo de oficina de estimulos ao PCC na prética, constituindo a
publicacdo de um artigo posteriormente em parceria com um colega de doutorado e da referida
disciplina. Nesse artigo, teve-se 0 objetivo de evidenciar se 0 modelo de aplicacdo de uma
oficina envolvendo o conteldo especifico de poliedros estimula, ou ndo, o PCCM. Buscou-se
consolidar esse objetivo com um grupo de estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma
escola privada em Brasilia/DF. O texto foi publicado junto a Revista Ensino da Matematica em
Debate (Revista emd), da PUC-SP, de nimero 3, do volume 9, do ano de 2022.

Nos semestres finais do doutorado (2022/2 e 2023/1), dediquei-me ao Componente
Curricular “Defesa de Trabalho Final” do curso, com o intuito de realizar as analises dos dados
coletados ao longo da pesquisa. Finalizando o ano de 2022, junto com colegas do doutorado,
submetemos o artigo intitulado “Criatividade em Matematica e o Estidgio Supervisionado:
implicagdes para a pratica docente™ & Revista Zetetiké: Revista de Educacdo Matematica.

E importante abordar que o conjunto de disciplinas cursadas nesse percurso do

doutorado contribuiram na constituicdo do objeto de pesquisa e na estruturacao desta pesquisa.
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As leituras realizadas nos livros “Criatividade em Matematica: Conceitos, Metodologias e
Avaliagao”, “Criatividade em Matematica: Licoes da Pesquisa”, “Estimulando a Criatividade,
Motivacdo e Desempenho em Matematica: uma proposta para a sala de aula”, “Criatividade:
multiplas perspectivas”, "Criatividade em uma perspectiva transdisciplinar: rompendo crencas,
mitos e concepgdes” e “Psicologia da Criatividade”, entre varias outras, abriram horizontes para
novas ideias gerando também muitas inquietacdes.

Nessas referéncias, em especial, destaca-se que 0s autores trouxeram assuntos inéditos
da area, proporcionando intensas reflexdes sobre as concepcdes de Criatividade e Criatividade
em Matematica e isso fomentou mais envoltura na pesquisa. Pode-se somar isso, também as
minhas experiéncias vivenciadas como supervisora do Estagio em Matematica junto a
licenciatura em Matematica na UEG, Campus Formosa, de certo modo foi consolidando as
indagacdes quanto as abordagens sistematicas em relacdo as concepces de futuros professores
sobre a Criatividade em Matematica e ainda sobre como as praticas pedagogicas tém sido
desenvolvidas nesse percurso de formacao docente de professores que ensinam ou vao ensinar
Matematica.

Assim, foi almejado uma turma de licenciatura em Matematica, de uma universidade
publica, para que pudesse realizar um estudo de caso junto a estudantes em formacao inicial de
professores efetivando realizar as etapas pretendidas no decorrer da pesquisa. Considero
relevante que observag6es intencionais do espaco académico que sejam pertinentes as relagdes
com a Criatividade, no contexto da sala de aula, poderiam propiciar o construto do delinear dos
passos a serem percorridos no desenvolvimento e consolidacdo da pesquisa. Afirma Farias
(2020, p. 120) que a utilizagao de modo “intencional do espago escolar para o desenvolvimento
da criatividade sup@e direcdes altamente interligadas: alunos, familia, professores, institui¢do
de ensino, dentre outras [...] a criatividade ¢ um fendmeno complexo e multifacetado”, destaca
ainda o autor. Nesse entendimento, considero ter encontrado o meu objeto de pesquisa que ora
é apresentado no desenvolvimento desta pesquisa.

E, para melhor compreenséo dos registros ao longo desse meu rememorar, ressalto que
gue no desenvolvimento desta pesquisa, na primeira secdo, busca-se realizar uma breve
apresentacdo do que se propde na pesquisa, apds se discorrer os detalhes deste memorial de
trajetoria académica da pesquisadora e 0 seu encontro com o objeto de pesquisa.

Assim sendo, o capitulo que segue, intitulado “Introdu¢@o”, apresenta, de modo breve,
contextos introdutorios a pesquisa, seguindo com o mapeamento de producdes ligadas a
tematica deste estudo. Trazendo também em destaque quanto ao desenvolvimento da pesquisa,

a justificativa, os objetivos, a problematizacao e a hipdtese de pesquisa.
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INTRODUCAO

"Criatividade € inteligéncia, divertindo-se".
(Albert Einstein, 2018, p. 31).

Einstein nos leva a considerar que a Criatividade pode estar entrelacada com as
atividades ludicas que desenvolvemos no processo de ensino e aprendizagem, no modo como
promove-se a mediacdo dos conteldos para os estudantes, nas conexdes que faz entre a
Matematica e 0 mundo ao nosso redor, até mesmo nas riquezas das possibilidades que instigam
na nossa imaginacdo, na nossa intuicdo e no modo como visualiza-se 0s espacos que nos
rodeiam.

Entre as diferentes areas da Matematica, a Geometria pode ser vista e observada em
diversas situacGes do cotidiano e pode ser explorada de maneira significativa nas aulas,
propiciando aos estudantes a familiarizacdo com defini¢cdes primarias a partir de atividades que
estimulem a Criatividade, a capacidade de generalizacdo e abstracdo. Na compreensdo dos
conceitos dessa area, o professor pode conduzir as atividades a partir de uma abordagem
centrada na realidade e na rela¢do que os estudantes tém com o conhecimento matematico, visto
que ainda pode-se fazer relacdes com situacBes concretas de suas vivéncias de modo critico e
criativo.

Autores brasileiros como Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021); Carvalho (2015, 2019);
Costa, Silva e Gontijo (2021); Farias (2015, 2020); Fonseca (2015, 2019); Fonseca e Gontijo
(2020a, 2020b, 2021, 2022); Gontijo (2006, 2007); Gontijo e Fonseca (2020); Gontijo et al.
(2019); Lopes, Silva e Morais (2019); Rocha e Fonseca (2017); Silva (2016); e Tremblay (2011)
tém desenvolvido estudos sobre Criatividade no campo da Matemaética enfatizando a
necessidade de mais investigac6es nessa linha de pesquisa em prol de se estimular o PCC dos
estudantes. Nesse aspecto, este estudo busca discutir a melhor aproximacéo de conceitos quanto
a essa tematica, partindo-se da revisdo da literatura sobre Criatividade, primeiramente; em
seguida, Criatividade em Matemaética; e, posteriormente, com foco sobre os aspectos da
Criatividade em Matematica no campo da Geometria.

O termo Criatividade vem sendo mencionado em alguns estudos, producbes e
documentos com definicGes e percepcdes distintas, de modo que tém instigado estudiosos da
area na busca por uma definicdo consensual que permita a melhor compreensdao do termo.
Autores como Alencar (1974, 1995); Alencar e Fleith (2003, 2011); Amabile (2012); Beghetto
(2010, 2016, 2017); Csikszentmihalyi (1988, 1996, 1999); e Lubart (2007) tém apresentado


https://www.pensador.com/autor/albert_einstein/
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elementos importantes na interpretacdo do termo. Segundo Alencar e Fleith (2003, p. 13),
“umas das principais dimensdes presentes nas diversas definigdes de criatividade implica a
emergéncia de um produto novo, seja uma ideia ou uma invencao original, seja a reelaboragéo
e o aperfeicoamento de produtos ou ideias ja existentes”. Nesse aspecto, a literatura brasileira,
por sua vez, tem apresentado um crescimento no nimero das produgdes nos Gltimos anos, que
tratam da promocéo a Criatividade no campo da Educacdo Matemaética e do estimulo ao PCCM.

Assim, tem-se esperado um aumento na producdo desta teméatica com o intuito de se
promover habilidades que propiciem o desenvolvimento do raciocinio através de estratégias, de
questionamentos, de anélises criticas e de construcao de solucdes criativas e inovadoras. A Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) englobou, entre as dez competéncias gerais a serem
implantadas na Educacdo Basica, novas habilidades para os estudantes desenvolverem. Entre
essas competéncias estipuladas pela BNCC, uma delas explicita o desenvolvimento da
criatividade como fator importante para alcancar os objetivos da educacéo brasileira (Brasil,
2018). Essa habilidade denotada “Pensamento cientifico, critico e criativo”, e objetiva:
“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imagina¢ao e a Criatividade” (Brasil, 2018, p. 9).

Nas Diretrizes Nacionais da Educacdo Basica, os principios fundamentais estabelecidos
na Resolucdo CNE/CEB n° 1/99 e no Parecer CNE/CEB n° 22/98, a principio, continuam atuais
e estdo presentes nas citacfes de termos sobre criatividade. Nas diretrizes mais recentes, tém-
se destacado termos, como: a) Principios éticos; b) Principios politicos e os “c) Principios
estéticos: valorizacdo da sensibilidade, da criatividade, da ludicidade e da diversidade de
manifestagdes artisticas e culturais” (Brasil, 2013, p. 88). As diretrizes ainda apontam que o
zelo excessivo nas instituicdes “geralmente impede qualquer criatividade docente: passar
filmes, convidar palestrantes, desenvolver pesquisas, atividades coletivas [...]” que sejam “fora
da rotina do dia a dia da escola e, principalmente, do seu espaco fisico” (Brasil, 2013, p. 326),
entre outras atividades que podem ser executadas extraclasses que visam, de algum modo,
estimulos a Criatividade dos envolvidos.

Pode-se observar também o registro do termo Criatividade em outros documentos como
a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de 1996, a Constituicdo Federal (CF),
de 1988, o Plano Nacional de Educacéo (PNE), de 2014, relacionado a palavras como “cria¢ao”,
“criar”, “criativo”, que ndo estdo acompanhados do significado das palavras da pratica
pedagdgica.

Além dos autores brasileiros citados anteriormente, a pesquisa se apoia em importantes

estudiosos estrangeiros que tém dedicado suas carreiras ao campo da Criatividade, como
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Amabile (2012), Beghetto (2010, 2017), Csikszentmihalyi (1988, 1996, 1999), Glaveanu
(2014), Lubart (2007), Nakin (2003) entre outros. Lubart (2007, p. 16), por exemplo, traz o
termo Criatividade como a “capacidade de realizar uma producao que seja a0 mesmo tempo
nova e adaptada ao contexto no qual ela se manifesta [...]. Essa producgéo pode ser, por exemplo,
uma ideia, uma composi¢cdo musical, uma histéria ou ainda uma mensagem publicitaria”. O
autor considera que para a producdo criativa é necessario que o individuo adote novas
perspectivas, agindo de maneiras diferentes e com motivacao, evidenciando que a Criatividade
esta interligada aos processos de imaginagdo, pensamento e originalidade (Lubart, 2007).

Para Csikszentimihalyi (1988), autor da “Perspectiva de Sistema de Criatividade”, a
Criatividade é resultante da interacdo entre individuos e ambientes, tornando essencial
considerar o meio socio-histérico-cultural em que estes estdo inseridos, refletindo que a
Criatividade ndo ocorre de maneira isolada. Desse modo, segundo Csikszentmihalyi (1996, p.
23), a “Criatividade ndo ocorre exclusivamente dentro dos individuos, mas ¢é resultado da
interacdo entre os pensamentos do individuo e o contexto sociocultural. Criatividade deve ser
compreendida ndo como um fenémeno individual, mas como um processo sistémico”. Essa
perspectiva, bem como a de Lubart (2007), sdo exemplos de abordagens contemporaneas que
expressam como a Criatividade tem sido tratada, que atuam de forma complementar.

Pesquisadores nacionais também tém buscado apresentar uma melhor compreensédo do
conceito para Criatividade, como Alencar (1974, 1995), Alencar e Fleith (2003, 2009, 2011),
entre outros. Para Alencar e Fleith (2009, p. 13), “muitas sdo as defini¢des propostas para o
termo Criatividade”. Segundo as autoras:

Analisando-as, pode-se constatar que ndo ha acordo quanto ao significado exato do
termo, nem consenso acerca da extensdo em que essa habilidade se diferencia da
inteligéncia, ou, pelo contrario, constitui uma faceta da inteligéncia que ndo tem sido
avaliada tradicionalmente pelos testes de inteligéncia (Alencar; Fleith, 2009, p. 13).

Ainda para as autoras, tém sido apontados niveis diferentes de Criatividade que sao
identificados com eixo em grau maior de transformacao (Alencar; Fleith, 2009, p. 13). No
entanto, outros estudiosos da area da Educacdo Matematica no Brasil, como Gontijo (2006,
2007), Gontijo et al. (2019) e Gontijo e Fonseca (2020), tém oportunizado reflexfes quanto ao
termo, na perspectiva da Criatividade em Matematica, pois nota-se que o entendimento do
termo Criatividade e da Criatividade em Matematica, evidenciado em estudos e pesquisas mais
recentes, tém levado a caracteriza-las no sentido de consolidar uma definicdo mais préxima a
cada campo do conhecimento. Para Gontijo (2007, p. 37), Criatividade em Matematica ¢ “a

capacidade de apresentar inumeras possibilidades de solugdo apropriadas para uma situacao-



57

problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns [...]”.

Entretanto, ndo had um consenso sobre o termo Criatividade em Matematica ao se tratar
do campo da Geometria, pois, esse € um assunto novo. Todavia, Nakin (2003), por exemplo,
traz importantes apontamentos da relagdo da Criatividade no campo da Geometria. Para o autor
0o pensamento criativo pode envolver “a jun¢do de dois elementos diferentes que,
aparentemente, ndo tém qualquer coisa em comum. E baseado no uso de metaforas e analogias
de forma a obter resultados criativos” (Nakin, 2003, p. 254). Ainda segundo o autor, “alguns
recursos didaticos podem ser utilizados, pois estes podem ser usados para fazer com que 0s
alunos tomem consciéncia da Geometria em suas vidas” (Nakin, 2003, p. 255).

Partindo dos estudos de Nakin (2003), verifica-se a necessidade de repensar 0sS
processos de ensino e aprendizagem da Matematica, incluindo o PCC como um dos objetivos
dos cursos de formacéo de professores, que por vezes sao baseados no ensino de um amontoado
de regras, deducdes e férmulas, afastados do cotidiano dos estudantes, que ndo promovem 0s
conhecimentos necessarios e podem nao despertar nos estudantes o interesse e o desejo de
aprender.

Um dos elementos que justifica a necessidade de refletir sobre o ensino e aprendizagem
da Matematica no campo da Geometria esta alicercado nos resultados das avaliacdes de
desempenho dos estudantes em testes, como 0s do Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA), que tém apontado percentuais baixos de proficiéncia em Matematica. Os
baixos resultados podem estar relacionados a atitudes e crencas negativas a respeito dessa
disciplina. Todavia, é com anseios na busca pela melhor compreenséo e aproximagéo do termo
que se evidencia existir a problematica quanto as implicacdes da insercdo de tépicos sobre
Criatividade em Matematica, mais especificamente no campo da Geometria na formacao do
licenciando em Matematica.

Diante dessa inquietacdo, considera-se que os estudantes da licenciatura em Matematica
poderdo evidenciar nas suas percepcdes aspectos relacionados a inclusdo da criatividade em
Matematica no campo da Geometria nesse contexto. Leivas (2009, p. 129) afirma que investe
“no desenvolvimento de uma cultura geometrica permeando os curriculos em abordagens
modernas, com as quais os futuros professores possam desenvolver, particularmente, as
competéncias e habilidades preconizadas”. Habilidades e competéncia essas, que constam nas
Diretrizes Curriculares Nacionais que constituem o documento norteador da organizacgao dos

projetos pedagdgicos de cursos de Licenciatura e Bacharelado em Matematica.
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Para o autor, é importante que haja uma sélida formacao de contetidos matematicos que
estimule a cultura geométrica nos espagos escolares e nos documentos que regem 0 ensino
(Leivas, 2009). Também enfatiza que se poderia pensar em documentos que abordassem as

seguintes habilidades e competéncias:

A capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares; A capacidade de
compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a resolucdo de
problemas; O estabelecimento de relagcBes entre Matematica e outras areas do
conhecimento; O conhecimento de questdes contemporaneas; Analisar, selecionar e
produzir materiais didaticos e o desenvolvimento de estratégias de ensino que
favorecam a criatividade, a autonomia e a flexibilidade do pensamento matematico
(Leivas, 2009, p. 129).

Ainda ressalta o autor, que:

A Geometria esta presente nas demais areas do Bacharelado, intrinsecamente, nos
espacos vetoriais reais ou complexos, nas bases de espagos vetoriais, nos produtos
internos e suas projecdes, por exemplo. Nos Fundamentos de Algebra, as simetrias de
tridngulos e quadrados podem servir como metodologia para a construcéo do conceito
de estruturas de grupo. Simetrias podem ser utilizadas no estudo de fung¢des inversas
como exponencial e logaritmica, teorema do valor médio, dentre outros relativos ao
Calculo Diferencial e Integral e a propria Analise, no tratamento de convergéncias
uniformes, por exemplo (Leivas, 2009, p. 129-130).

Nessa premissa, reconhece-se diante da abordagem do autor que, de maneira anéloga,
0s conceitos geométricos estdo presentes nas demais areas de ensino em fungdo das suas

aplicacdes e utilidades. Assim, na subsecdo a seguir, registramos a revisdo da literatura de

producdes ligadas a tematica deste estudo.

A pesquisa e seu desenvolvimento

“Os axiomas éticos sdo encontrados e testados ndo

muito diferente dos axiomas da ciéncia. A verdade

aparece com o teste da experiéncia”.

(Albert Einstein, 2018, p. 9).

Comecar esse subtopico com essa reflexdo de Einstein, nos remete a ter todo zelo e
cuidado ao pensar na pergunta certa, ou melhor, no questionamento propicio que desvelou a
tese deste estudo. Buscar uma resposta para um problema de pesquisa € um processo instigante
e desafiador, que requer dedicagdo, momentos de estudo, leitura e reflexdes. Pesquisar sobre a
Criatividade tem propiciado a expansdo de uma discussao acerca dessa tematica no campo da

Matematica, disciplina considerada dificil, “[...] impossivel de ser aprendida, ‘bicho papao’ ou,
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ainda, que seja somente para génios e, a0 mesmo tempo, ela é reconhecida como fundamental
no processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico [...]” (Gontijo; Fonseca, 2020, p. 9).

Essa pesquisa apresenta reflexdes que envolvem a Criatividade em Matematica com
enfogque no campo da Geometria, pois, em relacdo a esse campo, tem-se observado fragilidades.
Nos curriculos dos cursos de formacéo inicial e continuada de professores de Matematica, 0s
contedos geralmente sdo abordados em poucas disciplinas (Nakin, 2003) e, de acordo com
Leivas (2009), falta a insercéo, durante o trajeto académico, de concepc¢des que envolvam a
Criatividade conectada a Geometria. Para o autor, a “Geometria é uma 4rea natural de
Matematica [...] que pode demonstrar aos estudantes oportunidades de enriquecer sua
compreensdo e visualizacdo de Geometria, desenvolvendo fundamentos para analise e
aplicagdo de sua criatividade” (Leivas, 2009, p. 146).

A Geometria necessita de aliados para ser ensinada. Essa reflexdo surge nos estudos
realizados por Leme (2021, p. 12), que destaca que a “cada tempo, temos um ensino de
Geometria, proprio de sua época, espaco e em acordo com seus sujeitos, homens protagonistas”.
Para a autora, mesmo diante de inUmeras propostas inovadoras, em muitos momentos
modernizadoras, “ndo conseguiram alcancar o resultado que se esperava, ou seja, uma melhoria
no desempenho de nossos alunos em Geometria e, do mesmo modo e articuladamente, uma
melhor qualificagdo de professores que ensinam Geometria” (Leme, 2021, p. 12). Esses
insucessos também sdo mencionados por outros autores, que tém diferentes opinides e posicdes
sobre o ensino da Geometria mediado pelos professores, a exemplo de Almouloud et al. (2004)
que abordam que:

Apesar de a Geometria ser um ramo importante da Matematica, por servir
principalmente de instrumento para outras areas do conhecimento, professores do
ensino fundamental apontam problemas relacionados tanto ao seu ensino quanto a sua
aprendizagem (Almouloud et al., 2004, p. 94).

No entanto, muitos educadores vivenciam os desafios e sucessos (ou insucessos) de
maneira direta e consistente, evidenciando anos de experiéncia em sala de aula. Assim, apesar
de muitas dificuldades no ensino da Geometria, enfatiza Leme (2021, p. 13), que é preciso
proporcionar nas formagdes estimulos que possam “quebrar, desconstruir, criar balbtrdias em
representaces marcantes [...] de modo a problematizar e desnaturalizar os acontecimentos”.

Diferentemente de buscar culpados pelos insucessos nos processos de ensino de
Geometria, ¢ possivel construir “propostas inovadoras ao seu tempo € que possam ser
inspiradoras para a atualidade, [...] desvelar das boas experiéncias, consideradas exitosas, que

conseguiram adentrar os muros escolares e, hoje, estdo incorporadas ao ensino de geometria”
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(Leme, 2021, p. 13). Haja vista, mesmo que se tenha nessa trajetdria, resisténcia ao ensino de
Geometria, é sempre fundamental contar com parcerias que estabelecam momentos instigantes
no processo de formacdo inicial de professores, que incorporem estimulos ao PCC quanto aos
conceitos geométricos dos estudantes.

Ressaltamos que, ainda o termo Criatividade seja atual e largamente difundido, como
destaca Lubart (2007), existem poucas obras que visam oferecer aos leitores orientacdes para
desenvolver seu potencial criativo ou dirigir uma vida mais criativa” (Lubart, 2007, p. 7). Diante
dessa reflexd@o, salientamos que a sociedade tem abalizado a Criatividade como uma das
caracteristicas mais relevantes da humanidade. Ainda segundo Lubart (2007, p. 7), “a
Criatividade constitui um dos tracos que mais nos distingue das outras espécies vivas: uma
capacidade desde a origem da cultura e da humanidade. Aprofundar os conhecimentos nesse
dominio talvez nos conduza a melhor apreender dessa especificidade”.

A Criatividade em Matematica tem sido alvo de muitos estudos e pesquisas nos Gltimos
anos. Isso tem ocorrido devido as necessidades de repensar a aprendizagem da Matematica a
partir de estratégias que busquem aprimorar o PCC, bem como a explorar a elaboracdo e
resolucéo de problemas (Gontijo; Fonseca, 2020). Nota-se que, atualmente, a Matematica que
é ensinada nas instituicdes de ensino ainda é apresentada desnuda em sua natureza humana e
abarcada por um amontoado de regras, dedugdes e formulas que a afasta do real cotidiano dos
estudantes, reduzindo-a do abano de conhecimentos que desperta o interesse e o desejo de
aprender dos estudantes. Entretanto, mediante produgdes entre teses, dissertacfes e artigos que
foram evidenciados no mapeamento desta pesquisa, apenas dez tratavam do tema Criatividade
na formacdo de professores (Araujo Neto, 2022; Farias, 2015; Gontijo, Fonseca, 2020; Gontijo,
Fonseca, 2022; Lopes, 2017; Pereira, 2008; Queiroz, 2021; Rosa, 2019; Santos, 2019; Silva,
2016).

Ademais, buscou-se respostas a seguinte questdo de pesquisa: Quais as percepcles de
licenciandos em Matematica sobre Criatividade em Matematica relacionadas & Geometria e a
relevancia da inclusdo desse conteddo em seu processo de formagdo? Acredita-se que esta
pesquisa pode contribuir com as propostas de formacao inicial e continuada de professores de
Matematica, apresentando elementos estruturantes no que diz respeito a incluséo de topicos em
Criatividade em Matematica, especificamente, no campo do ensino de Geometria nos processos

formativos.
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Objetivos da pesquisa

Para Marconi e Lakatos (2017, p. 219), o objetivo geral “esta ligado a uma visdo global
e abrangente do tema”. E, por sua vez, os objetivos especificos “apresentam carater mais
concreto. [...] permitindo, de um lado, atingir o objetivo geral e, de outro, aplica-lo a situaces
particulares” (Marconi; Lakatos, 2017, p. 219). Nesse aspecto, 0s objetivos especificos sdo o
desmembramento do objetivo geral, facilitando, nesse caso, o formato Multipaper da

construcdo de capitulos no percurso da pesquisa.

a) Objetivo Geral:

> Analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do curso de licenciatura em
Matematica quanto ao seu potencial para o desenvolvimento em Criatividade de futuros
professores no campo da Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuagao

docente.

Como explicitado no objetivo geral, a pesquisa tem como campo de investigacdo uma
disciplina de um curso de licenciatura em matematica. Nesse sentido, delineou-se como
objetivos especificos acdes que faziam parte do contexto investigado, tendo como suporte as
atividades previstas no plano de ensino da disciplina e nas tarefas avaliativas que deveriam ser
realizadas pelos licenciandos. Entre as atividades previstas, elegeu-se trés como objetos de
analise: oficinas de pensamento critico e criativo em geometria; analises das situagdes-
problema de geometria de um livro didatico para o ensino médio; elaboracdo de problemas de
geometria para estudantes do ensino médio. Além disso, ressalta-se a analise de todo o0 processo
metodologico desenvolvido pelo professor regente e pelos estudantes da referida disciplina.
Assim, foram descritos quatro objetivos especificos.

b) Objetivos Especificos:

1) Analisar as percepcdes de estudantes de um curso de licenciatura em Matematica
sobre Criatividade em Matematica no campo da Geometria;

2) Analisar as oficinas de estimulos ao pensamento critico e criativo em Matematica
desenvolvidas na disciplina, para verificar o seu potencial para Criatividade em Matematica no
campo da Geometria;

3) Analisar as producdes dos estudantes quanto a elaboracgéo de situagdes-problema de

Geometria a partir da Matriz de Continuidade de Problemas;
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4) Analisar as producdes dos estudantes em relacdo as situacdes-problema de

Geometria de livro didatico de Matematica do Ensino Médio.
Definicdo da Tese da pesquisa

Apresenta-se a seguinte tese da pesquisa: a introducdo de topicos de Criatividade na
formagdo inicial de professores de Matematica, com o desenvolvimento de metodologias
diferenciadas como visto no modelo de oficinas que buscaram estimular a Criatividade em
Matematica dos licenciando no campo da geometria, constitui-se como elemento de
ressignificacdo de modelos pedagdgicos e abertura para inovagdes nos processos de ensino com
vistas a preparacdo de criancgas e jovens para experiéncias matematicas significativas.

O Método

O método desta pesquisa evidencia um aparato metodoldgico que permite compreender
o fenémeno investigado. Por meio da Figura 17, registra-se de modo sucinto a caracterizacdo
da pesquisa proposta quanto a abordagem, aos objetivos, aos procedimentos, a analise das
informac0es e a amostra que envolveu 14 estudantes do curso de licenciatura em Matemaética

de uma universidade publica do Distrito Federal.

Figura 17 - Caracterizacdo da pesquisa

Quantod | Quantoaos || Quantoaos || Quantoda || Quantoa

abordagem objetivos procedimentos | | andlise das amostra
«Pesquisa «Pesquisa -Estudode caso | | Informacoes «Estudantes da
qualitativa exploratoria « Analise de licenciatura em

conteudo Matematica

//

Fonte: Elaborada pela pesquisadora

Contudo, apresenta-se toda caracterizagcdo da pesquisa com cuidado de discorrer o

delineamento da pesquisa, o percurso metodolégico, conforme os subtdpicos a seguir.
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Delineamento da pesquisa

A construcdo da trajetoria desta pesquisa demandou diversos mecanismos e

procedimentos para cada objetivo especifico. A seguir, descreve-se cada etapa da pesquisa.

% Objetivo especifico 1: Analisar as percepcdes de estudantes de um curso de licenciatura
em Matematica sobre Criatividade em Mateméatica no campo da Geometria.
Desenvolvidas em trés etapas:

12 etapa: Aplicacdo de um questionério inicial.
2% etapa: Aplicacao de um questionario final.

3% etapa: Realizacdo de entrevistas com uma amostra de seis estudantes.

>

Objetivo especifico 2: Analisar as oficinas de estimulos ao Pensamento Critico e

o
25

Criativo em Matematica desenvolvidas na disciplina para verificar o seu potencial para
Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Desenvolvidas em duas etapas:
12 etapa: Observacdo de aulas (oficinas) ministradas pelo professor regente da
turma.

2% etapa: Observacdo de aulas (oficinas) ministradas pelos estudantes.

X4

L)

Objetivo especifico 3: Analisar as producfes dos estudantes quanto a elaboracdo de
situacOes-problema de Geometria a partir da Matriz de Continuidade de Problemas.
Desenvolvida em uma Unica etapa:

Etapa Unica: Examinar as produgdes dos estudantes relativa a Elaboracdo de
“Problemas (do Tipo I ao Tipo VI)”

% Objetivo especifico 4. Analisar as producdes dos estudantes em relacdo as situacdes-
problema de Geometria de livro didatico de Matematica do Ensino Médio. Também esta
desenvolveu-se uma Unica etapa:

Etapa Unica: Examinar as producdes dos estudantes relativas a analise dos

“Problemas do Livro Didatico de Matematica do Ensino Médio”.

Nota-se que, para cada objetivo especifico no delineamento de pesquisa, se desenvolveu
de uma a trés importantes etapas. Essas etapas foram realizadas no decorrer da disciplina que

foi ofertada de modo virtual, via Plataforma Zoom, com a realizacdo de 16 encontros no 2/2021.
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A seguir, € apresentada a sustentagdo tedrica em autores que abordam as caracterizagdes dos

critérios de pesquisa dentro do percurso metodologico escolhido.

O Percurso Metodoldgico

O percurso metodoldgico foi estruturado a partir da abordagem qualitativa de pesquisa,
de base epistemoldgica no método fenomenoldgico, com estudo de caso. A pesquisa qualitativa,
de acordo Bauer e Gaskell (2015, p. 23), “evita nimeros, lida com interpretagdes das realidades
sociais, e € considerada pesquisa soft”. Para os autores, a “pesquisa qualitativa &, muitas vezes,
vista como uma maneira de dar poder ou dar voz as pessoas, em vez de trata-las como objetivos,
cujo comportamento deve ser quantificado e estatisticamente modelado” (Bauer; Gaskell, 2015,
p. 30).

A pesquisa qualitativa se apresenta como uma maneira de investigar os fatos e os dados
que serdo interpretados. Para Creswell (2010, p. 209), na pesquisa qualitativa “o pesquisador
faz uma interpretagdo do que enxerga, ouve e entende”. Nesse tipo de pesquisa, O Processo
envolve questdes e procedimentos que sobrenadam, “os dados coletados no ambiente do
participante, a analise indutivamente construida a partir das particularidades, as interpretacoes
feitas pelo pesquisador acerca do significado dos dados” (Creswell, 2010, p. 26). E ainda para
Creswell (2010, p. 38), na pesquisa qualitativa com estudo de caso, se torna relevantes nesse
processo, pois, “os casos sdo relacionados pelo tempo e pela atividade, e os pesquisadores
coletam informacdes detalhadas usando varios procedimentos de coleta de dados durante um
periodo de tempo prolongado”.

Logo, ao se considerar todos esses aspectos destacados por Creswell (2010), a proposta
de investigagdo descrita nesta pesquisa apresenta caracteristicas que coadunam com a pesquisa
qualitativa, pois dados foram interpretados de acordo com a realidade das praticas das aulas
desenvolvidas no decorrer da disciplina observada envolvendo as oficinas, no desenvolvimento
dos questionarios, nos quais os estudantes exercem o poder de voz, ao responderem como
percebem a tematica proposta.

E ainda nesse processo, investigou-se dados que foram interpretados mediante as
atividades elaboradas e analisadas pelos estudantes no que se refere aos problemas dispostos
no Livro Didatico de Matematica do Ensino Médio, bem como nos problemas que foram
elaborados pelos estudantes.

A base epistemoldgica no método fenomenoldgico se torna essencial nesta pesquisa por

considerar, de acordo Creswell (2010), que o método fenomenoldgico propicia captar as
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experiéncias vivenciadas pelos individuos pesquisados em relagcdo a um determinado fenémeno
e tem o intuito de buscar sua estrutura fundamental. Creswell (2010) afirma ainda que esse
método tem a finalidade de estudar os fendmenos, identificar o que emerge a consciéncia dos
envolvidos.

Para compreender o enfoque epistemoldgico inspirado na abordagem fenomenoldgica,

Bicudo (2004) destaca que esse tipo de pesquisa apresenta 0s seguintes principios:

Na atitude fenomenoldgica, a coisa ndo € tida como sendo em si, uma vez que: 1) Ndo
esta além da sua manifestacao e, portanto, ela é relativa a percepcédo e dependente da
consciéncia; 2) A consciéncia ndo é parte ou regiao de um campo mais amplo, mas é
ela mesma um todo que é absoluto, ndo dependente, e que ndo tem nada fora de si [...]
a manifestacdo da coisa que se exple na percepcdo e, portanto, é dependente da
consciéncia (Bicudo, 2004, p. 109).

Compreender o significado do termo percepgdo, nesse contexto, € importante, como
afirma Chaui (2000, p. 153), pois “é sempre uma experiéncia dotada de significacao, isto €, o
percebido é dotado de sentido e tem sentido em nossa histdria de vida, fazendo parte de nosso

mundo e de nossas vivéncias”. Ainda destaca a autora que:

- A percepcdo envolve toda nossa personalidade, nossa historia pessoal, nossa
afetividade, nossos desejos e paixdes, isto €, a percep¢do € uma maneira fundamental
de os seres humanos estarem no mundo. Percebemos as coisas e 0s outros de modo
positivo ou negativo, percebemos as coisas como instrumentos ou como valores,
reagimos positiva ou negativamente a cores, odores, sabores, texturas, distancias,
tamanhos. O mundo é percebido qualitativamente, efetivamente e valorativamente.
Quando percebemos uma outra pessoa, por exemplo, ndo temos uma colegdo de
sensagdes que nos dariam as partes isoladas de seu corpo, mas a percebemos como
tendo uma fisionomia (agradavel ou desagradavel, bela ou feia, serena ou agitada,
sadia ou doentia, sedutora ou repelente) e por essa percepc¢do definimos nosso modo
de relacdo com ela;

- A percepcdo envolve nossa vida social, isto é, os significados e os valores das coisas
percebidas decorrem de nossa sociedade e do modo como nela as coisas e as pessoas
recebem sentido, valor ou fungdo. Assim, objetos que para nossa sociedade nédo
causam temor, podem causar numa outra sociedade. Por exemplo, em nossa
sociedade, um espelho ou uma fotografia sdo objetos funcionais ou artisticos, meios
de nos vermos em imagem; no entanto, para muitas sociedades indigenas, ver a
imagem de alguém ou a sua propria é ver a alma desse alguém e fazé-lo perder a
identidade e a vida, de modo que a percep¢do de um espelho ou de uma fotografia
pode ser uma percepgéao apavorante (Chaui, 2000, p. 153).

Assim, para Chaui (2000, p. 155), quando se trata das relacdes existentes na teoria do
conhecimento, e pode-se destacar que existe a concepcdo da percepcdo na teoria
fenomenologica que “é tida como originaria e parte principal do conhecimento humano, sendo

diferente do pensamento abstrato. Aqui a percepcao se da por perfis ou perspectivas e ndo ha o

problema da ilusdo”.



66

Nesse sentido, conhecer as percep¢fes dos estudantes é fundamental na perspectiva
fenomenoldgica, que deve considerar todos os envolvidos nesse contexto. Reforca Bezerra
(2019, p. 91), que uma pesquisa na “perspectiva fenomenologica deve, necessariamente, levar
em consideracdo a importancia dos sujeitos no processo de ensino e aprendizagem e, além disso,
considerar a relagéo entre o sujeito e o objeto de aprendizagem que valorize as aspiracoes e as
caracteristicas dos individuos™.

Caracterizamos esta pesquisa como um estudo de caso, pela singularidade do contexto
no qual ela foi desenvolvida: uma disciplina de um curso de formacao inicial de professores de
matematica assentada em abordagens sobre criatividade, 0 que ndo se encontra na maioria dos
cursos de licenciatura. Segundo Creswell (2010, p. 38), o estudo de caso ¢ “uma estratégia de
investigacdo em que o pesquisador explora profundamente um programa, um evento, uma
atividade, um processo ou um ou mais individuos”. Ainda para o autor, “os casos sdo
relacionados pelo tempo e pela atividade, e os pesquisadores coletam informagdes detalhadas
usando varios procedimentos de coleta de dados” (Creswell, 2010, p. 38). E isso ocorre, em um
determinado periodo, que pode ser curto ou prolongado.

Considerando as abordagens destacadas por Creswell (2010), acredita-se que essa
pesquisa relacionou-se ao tipo estudo de caso por ser uma pesquisa qualitativa e possuir
caracteristicas, tais como: a pesquisadora buscou explorar profundamente o processo de
desenvolvimento da disciplina, acompanhando as atividades (aulas, oficinas - ministrada pelo
professor regente e posterior pelos estudantes) e, ainda, mediante as elaboracdes de problemas
e analises realizadas a partir do Livros didaticos de problemas - abertos e fechados - contidos
nesses livros.

Reforca-se a escolha pelo estudo de caso observando as palavras de André (2008, p. 16)
que diz se tratar de uma forma de pesquisa que “¢ diferente do conhecimento derivado de outras
pesquisas, porque o conhecimento gerado pelo estudo de caso é: mais concreto, mais
contextualizado, mais voltado para a interpretacdo do leitor e ainda é baseado em populacao de
referéncia determinada”.

Ainda para a autora o estudo de caso é:

Mais concreto - configura-se como um conhecimento que encontra eco em nossa
experiéncia porque é mais vivo, concreto e sensorio do que abstrato;
Mais centralizado - nossas experiéncias estdo enraizadas num contexto, assim
também o conhecimento nos estudos de caso. Esse conhecimento se distingue do
conhecimento abstrato e formal derivado de outros tipos de pesquisa;
Mais voltado para a interpretacdo do leitor - os leitores trazem para 0s estudos de

caso as suas experiéncias e compreensdes, as quais levam a generalizagdes quando
novos dados do caso sdo adicionados aos velhos;
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Baseados em populacéo de referéncia determinada pelo leitor - ao generalizar, 0s
leitores tém certa populacdo em mente. Assim, diferente da pesquisa tradicional o
leitor participa ao estender a generalizagdo para a populacdo de referéncia (André,
2008, p. 17).

As informacdes produzidas pelos estudantes, tanto nos questionarios quanto nas

entrevistas foram tratadas a partir da Anélise de Conteudo, definida por Bardin (2011) como:

Um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante
aperfeigoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteidos e continentes)
extremamente diversificados. O fator comum destas técnicas madltiplas e
multiplicadas - desde o calculo de frequéncias que fornece dados cifrados, até a
extracdo de estruturas traduziveis em modelos - ¢ uma hermenéutica controlada,
baseada na deducdo: a inferéncia (Bardin, 2011, p. 15).

A Anédlise de Conteudo ocorreu em fases de acordo com 0s acontecimentos no decorrer

da pesquisa, de maneira que as técnicas que foram utilizadas facilitam o processo de anélise

dos dados, como apresenta-se o desenvolvimento das fases seguintes:

aplicou-se questionarios (no inicio e no final da disciplina) - de maneira a coletar
indicadores sistematicos - que foram respondidos de modo virtual pelos estudantes, com
0 objetivo de coletar detalhes descritos nos registros de suas percepgfes quanto a
disciplina, as oficinas, acdes pedagdgicas desenvolvidas;

registrou-se (desenvolvimento das aulas) em forma de relatorios - com intuito de
descrever cuidadosamente a aplicacao das oficinas realizadas pelo professor regente da
turma e pelos estudantes;

registrou-se as entrevistas realizada com os estudantes - descrevendo posteriormente
suas compreensdes sobre a pesquisa, disciplina, oficinas e todo processo metodoldgico
envolto na pesquisa,;

e, analisou-se cuidadosamente as producdes das atividades que envolvem - os problemas
elaborados pelos estudantes a partir da Escala de Continuidade de Problemas, bem como

nas analises feitas a partir dos problemas expostos nos livros didaticos de Matematica.

No entanto, de acordo Bardin (2011), a Anélise de Conteldo é:

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagBes visando a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do contelido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condi¢des de producédo/recepcdo (varidveis inferidas) destas mensagens
(Bardin, 2011, p. 47).
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O Quadro 2 traz o panorama do desfecho dos procedimentos de pesquisa e a

caracterizacdo dos participantes da pesquisa, como evidenciado a seguir:

Quadro 2 - Procedimentos e participantes da pesquisa

Procedimentos Participantes
- ObservacgOes de aulas (com a realizacdo de oficinas - pelo - Professor regente e
professor regente e estudantes); estudantes de uma

disciplina pedagogica

- Questionarios (inicial e final - que serdo aplicados aos
(que tem como foco o

estudantes); ensino de Matematica)
- Andlise das producdes dos estudantes (oficinas, elaboracéo de da licenciatura em
problemas e anélise dos livros didaticos de matematica - no que Matematica de uma
se refere aos problemas “abertos e fechados”); universidade publica.

- Entrevistas com o0s estudantes (realizadas no final da
disciplina).

Fonte: Elaborado pela pesquisadora

Diante dos procedimentos e da descrigdo dos participantes da pesquisa, enfatiza-se que
a producdo das informacoes sera realizada por meio de acompanhamento/observacéo de aulas
que serdo desenvolvidas em uma disciplina de natureza tedrico-pratica voltada para o ensino de
Geometria do curso de licenciatura em Matematica.

Para melhor compreender esse percurso metodologico, Severino (2007, p. 131) explica
que numa pesquisa a metodologia expde “os instrumentos 16gico-categoriais nos quais se apoia
para conduzir o trabalho investigativo e o raciocinio”. E ainda complementa que nessa etapa
deve ser enunciado o que “[...] o pesquisador conta para a realizagdo da pesquisa e 0S
procedimentos metodoldgicos e técnicos que usara, deixando bem claro como é que vai
proceder” (Severino, 2007, p. 131). Isso com vistas a alcangar 0s objetivos especificos e a
identificar respostas a questdo norteadora da pesquisa, que tem como foco analisar as
percepcdes dos estudantes.

O Quadro 3, a seguir, traz 0 mapa metodoldgico da pesquisa, que tem por finalidade

evidenciar de maneira resumida o que foi investigado.

Quadro 3 - Mapa metodoldgico da pesquisa

Objetivo Geral da Pesquisa

Analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do curso de licenciatura em
Matematica quanto ao seu potencial para o desenvolvimento em Criatividade de futuros
professores no campo da Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuacao docente.
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Questdo central

Quais as percepcdes de licenciandos em Matematica sobre Criatividade em Matematica
relacionadas ao campo da Geometria e a relevancia da inclusdo desse contetdo em seu

processo de formacao?

Tese da pesquisa

A conclusdo deste estudo permite enunciar a seguinte tese: a introducdo de topicos de
Criatividade na formacdo inicial de professores de Matematica, com o desenvolvimento de
metodologias diferenciadas, como visto no modelo que oficinas, que buscaram estimular a
Criatividade em Matematica dos licenciando no campo da geometria, constitui-se como
elemento de ressignificacdo de modelos pedagdgicos e abertura para inovagdes nos processos
de ensino com vistas a preparacdo de criangas e jovens para experiéncias matematicas

significativas.

Obijetivos Especificos

Questdes norteadoras

Instrumentos

Técnicas/
Procedimentos

1) Analisar as
percepcdes de
estudantes de um
curso de licenciatura
em Matematica sobre
Criatividade em
Matematica no campo
da Geometria.

Quais as percepgdes dos
estudantes de um curso
de licenciatura em
Matematica sobre
Criatividade em
Matematica no campo da
Geometria?

Questionarios
abertos.

Entrevistas.

Aplicacéo de
questionarios (pré
e pos realizacdo
da disciplina).

Entrevistas (com
uma amostra
desses
estudantes).

2) Analisar as oficinas

Como os estudantes

Registro das

de estimulos ao PCCM | percebem as atividades atividades N
. . Ly Observacoes e
desenvolvidas na desenvolvidas nas praticas registros
disciplina, para oficinas de estimulos ao (Oficinas glstre
e o . (Desenvolvimento
verificar o seu PCCM em uma disciplina | desenvolvidas .
. . . das atividades por
potencial para do curso de licenciatura pelo prof. .
L " . meio das
Criatividade em em Matematica quanto a regente da oficinas)
Matematica no campo | Criatividade no campo da disciplina e '
da Geometria; Geometria na formacéo pelos
de professores de estudantes).
Matematica?
3) Analisar as Que elementos estdo Registro do Observacoes e

producdes dos
estudantes quanto a
elaboracdo de
situacBes-problema de
Geometria a partir da
Matriz de

presentes nas producdes
dos estudantes quanto a
elaboracdo de problemas
que revelam indicios de
Criatividade em
Geometria?

desenvolvimento
das produces
dos estudantes.

registros:
Examinar as
producdes dos
estudantes
relativas a
Elaboracéo de
“Problemas (do
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Continuidade de
Problemas;

Tipo 1 ao Tipo
VI)”.

4) Analisar as
producdes dos
estudantes em relacédo
as situacdes-problema
de Geometria de livro
didatico de
Matematica do Ensino
Médio.

Quais as percepcdes dos
estudantes a respeito da
Criatividade em
Matematica no campo da
Geometria ap0s terem
analisados problemas do
livro didatico de
matematica do Ensino
Médio e 0
desenvolvimento das

Registro do
desenvolvimento
das produces
dos estudantes.

Observacoes e
registros:
Examinar as
producdes dos
estudantes
relativas a analise
dos “Problemas
do Livro Didatico
de Matematica do
Ensino Médio”.

atividades na disciplina
pedagogica da
licenciatura em
Matematica?

Fonte: Elaborado pela autora.

O subtopico, a seguir, discorre sobre a organizacao da tese no formato Multipaper.

A Organizagéo da tese no formato Multipaper

Os trabalhos de conclusdo dos cursos de mestrado e doutorado dos Programas de P0Os-
Graduacao do Brasil tém, tradicionalmente, assumido um formato monografico com destaque
no campo da Educacdo que, geralmente, possui um formato que apresenta um objeto de
pesquisa que contém um inicio, um desenvolvimento metodoldgico com anélises de dados e
uma conclusdo. Esse formato monogréafico de trabalho possui capitulos que, usualmente, sdo
apresentados por uma introducdo, uma revisdo bibliografica, um referencial tedrico, os
procedimentos metodoldgicos adotados no estudo, os resultados e as conclusdes (Duke; Beck,
1999).

Porém, esse formato tem sido questionado por alguns estudiosos em outros paises, como
os Estados Unidos, conforme apontam Duke e Beck (1999) e Barbosa (2015). Esses autores
tém defendido que o formato tradicional (monografico) pode indiciar limitagcdes que, as vezes,
fornece falta de acessibilidade, limitando acesso a pesquisa que, geralmente, é publicada no
banco de teses e dissertacOes das instituicdes. A estrutura no formato tradicional ndo permite
uma ampla divulgagéo do que foi escrito, pois, muitas das vezes, apenas treina 0s pesquisadores
iniciantes que, provavelmente, nunca mais utilizardo o registro dessas produgdes em outros

espacos.
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Os autores defendem estruturas alternativas para investigacdes em curso de POs-
Graduacao que produzem ao final dissertaces e teses, que fomentem a publicacdo posterior de
artigos, que sdo denominados papers dentro de uma estrutura com o formato multipaper (Duke;
Beck, 1999). De acordo Barbosa (2015), em especial nas pesquisas em Educacdo Matematica,
as produgdes no formato multipaper sdo consideradas produc¢des em formatos insubordinados,
poderdo romper com essa representacao tradicional. Esse formato traz o relatorio da pesquisa
apresentando a compilacdo de um certo nimero de artigos que poderdo ser publicados antes ou
depois da defesa da pesquisa.

Mesmo que esses artigos sejam delimitagdes de um projeto mais amplo, cada um deles
deve ter todas as caracteristicas necessarias para viabilizar suas publicagdes. Além
disto, o autor pode agregar capitulos introdutérios, em que circunstancia a dissertacéo
ou tese, e capitulos finais, para retomar a globalizar os resultados relatados nos artigos
(Barbosa, 2015, p. 351).

Visando atender a essas caracteristicas defendidas para a publicacdo de pesquisas em
formato multipaper, delimitou-se o formato dos artigos que compdem essa tese que poderéo,
posteriormente, ser submetidos a periddicos da area da Educacdo Matematica, pois esse formato
propiciard maior acessibilidade e publicacdo das partes da pesquisa.

Quanto a0 momento exato em que as publicacdes desses artigos devem ocorrer, tem
sido também objeto de discussdo de varios autores, que indagam se elas devem ocorrer antes
ou depois da defesa das dissertacBes ou teses. Percebe-se que, em algumas areas, a publicacédo
é bem aceita antes da defesa.

Na nossa perspectiva, entende-se que em muitos casos 0s argumentos utilizados para
publicagdes antes da defesa sdo validos. Porém, decidiu-se e concordou-se com argumentos que
defendem a publicacdo desses artigos apds a defesa da pesquisa, por se considerar que as
publicacdes pds-defesa poderdo oportunizar que esses artigos sejam refinados com os
comentarios e sugestdes indicados pelos membros que compdem a banca examinadora, haja
vista que a submissdo prévia extingue essa importante interlocu¢do com os avaliadores.

O formato multipaper alcanga uma dimenséo de inovagdo, que segundo Duke e Beck
(1999) e Barbosa (2015), traz algumas vantagens em relacéo a sua organizacdo. Nesta tese, por
exemplo, buscou-se construir os artigos a partir do objetivo geral, que desencadeou em quatro
objetivos especificos que facilitaram o desenvolvimento de cada capitulo. Os artigos
apresentam sua questdo de pesquisa, 0 seu objetivo, os instrumentos utilizados para coleta de
dados, as técnicas e os procedimentos, todos com fundamentacGes tedricas articuladas a

problematica central do objeto de pesquisa.
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A intencdo, apos a culminéncia e avaliacdo pela banca examinadora, é publicar esses
artigos em periodicos. Mas, ja se tem a intencdo de que esses estejam estruturados em formatos
que facilitem as normas exigidas, tais como as regras editoriais seguidas pela Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), e/ou também as regras editoriais da American
Psychological Association (APA).

Nesse sentido, considera-se ainda que o formato multipaper remete a socializa¢do de
importantes resultados, como aborda Barbosa (2015), ao enfatizar que:

A dissertacdo ou tese como coletanea de artigos também é mais propicia a socializagao
dos resultados. Pela publicacdo de seus artigos (particularmente em periddicos, 0s
quais cada vez mais aderem as plataformas virtuais), espera-se que a viabilidade e a
disponibilidade para outros pesquisadores sejam ampliadas (Barbosa, 2015, p. 353-
354).

Como denota o autor, no formato tradicional as teses e dissertagfes ficam restritas as
bibliotecas das universidades. Outro elemento que pode limitar a andlise e leitura dessas
producbes é o grande nimero de paginas. Assim, compreende-se que os artigos poderdo ser
publicados sob um nimero reduzido de paginas, facilitando que haja grande circulacdo na area
especifica de conhecimento, oferecendo assim, maior visibilidade, acesso e atendimento a
publicos distintos.

Buscou-se fugir do estilo monogréfico por entender que o formato multipaper podera
trazer o entendimento e a oferta de uma leitura de textos independentes, que possuem uma
estrutura propria, mas que permitem a interrelacdio de toda a producdo da pesquisa,
considerando os procedimentos e as estratégias de investigacdo. Para Barbosa (2015) € possivel
ainda, que o formato multipaper mostre algumas variagdes. Como enfatiza o autor que:

De minha prépria experiéncia, como orientador de dissertacdes e teses neste formato,
tenho sugerido aos alunos de pés-graduacdo a inclusdo de um ou dois artigos que
apresentem estudos bibliograficos. Essa ideia baseia-se no interesse em aprofundar o
dominio da literatura e da teoria, a0 mesmo passo que produzem novos entendimentos
em certa area de estudos. Por estudos bibliograficos, refiro-me aqueles desenvolvidos

com bases em materiais ja elaborados e analisados por diversos autores, por meio de
fontes bibliogréaficas produzidas no préprio campo cientifico (Barbosa, 2015, p. 354).

E importante destacar ainda que uma tese em si ja € uma publicagdo e, sendo apresentada
no formato multipaper, sera “composta de varias obras publicaveis, pois possui certo numero
de artigos para publicacdo, cada qual com seu fio condutor e com inicio, desenvolvimento e
fim” (Barbosa, 2015, p. 356). Segundo o autor, além disso, o trabalho todo, ndo deixa de ser

uma importante obra, “[...] em outras palavras, se a dissertagdo ou tese contém n artigos

publicaveis, o trabalho todo envolve n + 1 obras publicaveis” (Barbosa, 2015, p. 356).
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Diante do exposto, compreende-se que esse formato ndo é fragmentado. Ele propicia a
socializagdo do saber-fazer do pesquisador em seu processo de formagao e “maior circulagdo
dos resultados da pesquisa” (Barbosa, 2015, p. 357). Assim, buscou-se apresentar esta tese
nesse formato, trazendo de modo sucinto a organizagdo com a seguinte estrutura:

Apresentacdo - Traz elementos que discorrem sobre a pesquisa, expde a trajetoria da
pesquisadora e 0 seu encontro com o objeto de pesquisa.

Introducdo - Enfatiza a pesquisa e seu desenvolvimento, traz os objetivos, a tese de
pesquisa, 0 método, o delineamento e o percurso metodoldgico e toda organizacao da tese.

Capitulo 1 - Discorre sobre 0 mapeamento de pesquisas sobre Criatividade em
Matematica e Criatividade em Matematica no campo da Geometria.

Capitulo 2 - Evidencia sobre Criatividade em Matematica com aproximacdes histéricas
do construto e um breve histérico do conceito de Criatividade. E, ainda o Curso de licenciatura
em Matematica e discorre sobre formacdo docente na perspectiva do PCCM, enaltecendo o
ensinar sobre, para e com Criatividade.

Capitulo 3 - Traz o paper a partir do objetivo especifico - 1) Analisar as percepcdes de
estudantes de um curso de licenciatura em Matematica sobre criatividade em Matematica no
campo da Geometria.

Capitulo 4 - Traz o paper a partir do objetivo especifico - 2) Analisar as oficinas de
estimulos ao PCCM desenvolvidas na disciplina, para verificar o seu potencial para
Criatividade no campo da Geometria.

Capitulo 5 - Traz o paper a partir do objetivo especifico - 3) Analisar as produc6es dos
estudantes quanto a elaboragdo de situagOes-problema de Geometria a partir da Matriz de
Continuidade de Problemas.

Capitulo 6 - Traz o paper a partir do objetivo especifico - 4) Analisar as producdes dos
estudantes em relacdo as situacdes-problema de Geometria do livro didatico de Matematica do
Ensino Médio.

Nas partes finais desta organizacdo da tese, expdem-se as ConsideracOes Finais, as
Referéncias Bibliogréaficas, os Apéndices e 0s Anexos.

Diante do exposto, enfatiza-se que na secdo seguinte, discorre-se 0 mapeamento de

pesquisas, que constitui o primeiro capitulo desta tese de doutorado.
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CAPITULO 1

1 MAPEAMENTO DE PESQUISAS EM CRIATIVIDADE EM MATEMATICA E
CRIATIVIDADE EM MATEMATICA NO CAMPO DA GEOMETRIA

Resumo

Este primeiro capitulo se refere ao registro do mapeamento das producGes sobre Criatividade
em Matematica e Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Apresenta-se, neste
capitulo, um mapeamento de pesquisas com o objetivo de evidenciar producdes que abordassem
principios tedricos sobre Criatividade em Matematica no campo da Geometria. As producdes
foram localizadas nas bases de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) sob responsabilidade do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT), do Catalogo de Teses e Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), do Portal de Periodicos da Capes e Scientific Electronic Library
Online (SciELO). Também se fez um levantamento de producdes via Google Académico.
Foram utilizados descritores na busca por titulos que envolvessem "Criatividade em
Matematica" e "Criatividade em Matematica no campo da Geometria”, de maneira que a selecdo
dos trabalhos pudesse fazer parte da revisdo de modo sistematico, partindo da percepcdo dos
termos no campo “Titulo” dos trabalhos (artigos, dissertagdes e teses). Foi considerado o recorte
temporal de janeiro de 2001 até 30 de dezembro 2022. Foram identificados 23 estudos
desenvolvidos em programas de pos-graduacéo, sendo 9 teses e 14 dissertagdes. Também foram
identificados 32 artigos, sendo que no total foram 55 trabalhos (teses, dissertacdes e artigos)
selecionados e analisados neste mapeamento. Concluiu-se que as pesquisas em Criatividade em
Matematica no campo da Geometria possuem um numero ainda timido de publicagcdes no
cenario brasileiro, sendo um campo de estudo recente. Foi possivel perceber que houve um
aumento significativo no nimero dessas produgdes de 2015 para o ano de 2022.

Palavras-chaves: mapeamento de pesquisas; criatividade em Matematica; criatividade em
geometria; pensamento critico e criativo em Matematica.

1.1 Introducéo

“A alegria em olhar e compreender é o presente mais
belo da natureza”
(Albert Einstein, 2018, p. 31).

As palavras de Einstein dizem que ha alegria no momento da compreenséo das coisas e
que isso é um presente. Essa "alegria” se manifestou na producdo do mapeamento de pesquisa,
pois este permitiu compreender o campo da Criatividade em Matematica na area de geometria
a partir de uma busca sutil e minuciosa de produgdes que retratam essa tematica, pois o
mapeamento de pesquisa € um processo comedido em descri¢cdes de informacdes relativas as
pesquisas produzidas sobre campos especificos em um determinado periodo, na qual essas

informac0es trazem aspectos tedricos-metodoldgicos e tematicos importantes na constituicdo
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de uma pesquisa que envolvem autores e participantes (Fiorentini et al., 2016). Percebe-se que
0 mapeamento de pesquisas se atenta a caracterizacdo de estudos que executam analises e
conjecturas sobre as informacdes das pesquisas investigadas.

Assim, este capitulo almejou discorrer sobre o mapeamento das 55 produgdes
identificadas em bases de dados académicos, sendo 9 teses, 14 dissertacOes e 32 artigos. Essas
producdes foram selecionadas por relacionarem a tematica deste estudo.

Buscou-se as producdes nas seguintes bases de dados:

> Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), que estd sob
responsabilidade do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT);

> Catalogo de Teses e DissertacGes da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES), do Portal de Periédicos da Capes e Scientific
Electronic Library Online (SciELO);

» Google Académico.

Utilizou-se descritores na busca por titulos que envolvessem "Criatividade em
Matematica” e "Criatividade em Matematica no campo da Geometria”, de trabalhos como
artigos, dissertacdes e teses, sendo consideradas as producdes publicadas de janeiro do ano de
2001 até 30 de dezembro do ano de 2022.

Nas analises das producdes (entre teses e dissertacdes), no total de 23, apreendeu-se
recorréncia aos fundamentos teoricos de autores como Amabile (1983, 1989, 1996, 2012);
Beghetto (2017); Csikszentmihalyi (1988a, 1988b, 1988c, 1996, 1999); Fleith e Alencar (2005);
Gontijo (2007); Haylock (1987); Higginson (2000); Kaufman (2009); Fleith (2000, 2001);
Lubart (2007); Mitjas Martinez (2002, 2014); Torrance (1966, 1990); Valdés (2010), entre
outros que tém estudado a tematica.

Um destaque nas producdes brasileiras foi a publicacdo de alguns livros que deram
visibilidade ao campo, tais como “Criatividade em Matematica: conceitos, metodologias e
avaliagdo” (Gontijo et al., 2019), “Criatividade em Matematica: ligdes de pesquisas” (Gontijo;
Fonseca, 2020), e “Estimulando a Criatividade, motivacao e desempenho em Matematica: uma
proposta para a sala de aula” (Fonseca; Gontijo, 2021). Esses livros discorrem sobre estudos
contextualizando a Criatividade em Matematica que estimularam as producgdes de artigos
relacionados ao Pensamento Critico e Criativo em Matematica (PCCM). Todavia, considerando
0 escopo do mapeamento das pesquisas, ndo serdo analisados livros.

Nos 32 artigos analisados, identificou-se que a Criatividade foi investigada em variados

contextos e em diversos niveis de ensino, tais como no Ensino Fundamental, Médio ou
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Superior. Os autores envolveram estudantes e/ou professores nas pesquisas. E importante
ressaltar que houve um aumento relevante no nimero dessas producdes (publicacdes de artigos)
nos anos de 2020 e 2021.

Percebeu-se nessas producdes que a Criatividade e a Criatividade em Matematica
constam nos trabalhos produzidos do ano de 2007 a 2018 (Amaral; Carreira, 2017; Brolezz,
2015; Carvalho; Farias; Gontijo, 2015; Ferreira, 2016; Fonseca; Gontijo; Zanetti, 2018;
Gontijo, 2007b, 2007c, 2015; Gontijo; Fleith, 2009; Gontijo; Silva; Carvalho, 2012; Mendes,
2013; Otaviano; Alencar; Fakuda, 2012; Pinho; Moretti, 2018). Alguns trabalhos trazem
enfoques a talentos criativos, motivacédo, estimulos a Criatividade de docentes e/ou estudantes,
estratégias de estimulos na formulacéo e resolucdo de problemas, assim como o envolvimento
da Criatividade no contexto do chdo da sala de aula.

Apreendeu-se que do ano de 2018 a 2022 as producgfes evidenciam apontamentos
relativos aos estimulos do PCCM, apresentando a importancia de oficinas que instiguem a
Criatividade em Matematica. O PCCM tem sido o objeto de estudos e reflexdes em variados
contextos educacionais, como abordam Gontijo e Fonseca (2020), apresentando o0 modelo que
oficina de estimulos ao PCCM que tem sido utilizado por estudantes do Programa de Pds-
Graduacgdo em Educacdo da Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia - UnB.

Esse modelo de oficina de PCCM é composto por seis fases, a saber: a 1% fase:
Aquecimento; 22 fase: Aproximacdo com a tarefa; 3% fase: Desenvolvimento da tarefa -
problema investigativo; 4% fase: Sistematizacdo - Formalizacdo de conceitos; 5% fase:
Retrospectiva; e 62 fase: Projecdes. Segundo Gontijo e Fonseca (2020), a utilizagdo desse
modelo com professores traz contribuigdes relevantes para a formacgao docente, podendo ser
empregado tanto na formacéo inicial quanto na continuada, favorecendo um primeiro contato
com a tematica em questdo e com o potencial para ser adaptados para o trabalho pedagogico
com diferentes contetidos escolares.

Para Leal, Santos e Gontijo (2022), ao se considerar o contexto da sala de aula e
envolvendo estudantes, esse modelo de oficina objetiva melhorias nos processos criativos na
aprendizagem. Para os autores, foi possivel observar que “a aplicacdo de uma oficina
envolvendo o conteddo de poliedros estimulou o Pensamento Critico e Criativo em
Matematica” dos estudantes (Leal, Santos; Gontijo, 2022, p. 51).

Nessa direcdo, este capitulo traz 0 mapeamento de pesquisas publicadas nessas Gltimas
duas décadas em Criatividade em Matematica e Criatividade em Matematica no campo da

Geometria.
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1.2 Pesquisas em Criatividade em Matematica

Apresenta-se 0 registro de produgcbes que abordam principios teoricos sobre
Criatividade em Matemética no campo da Geometria (apresentando um quadro que ilustra a
tematica dessas pesquisas, com o ano de defesa, sua caracterizacao - tese ou dissertagdo, ano de
publicacdo e autoria). No entanto, sabe-se que pesquisas em Criatividade em Matematica
possuem um numero timido, modesto de publica¢es no cenario brasileiro, pois, essa tematica
é um campo de estudo recente.

Buscou-se apresentar uma investigacdo a partir do mapeamento de pesquisas de
trabalhos que foram publicados nas duas Gltimas décadas, considerando o periodo que abrange
do ano de 2001 a 2022. De acordo Fiorentini et al. (2016, p. 18), o mapeamento da pesquisa “‘é
um processo sistematico de levantamento e descri¢ao de informagdes”. Ainda para o autor:

Essas informacfes dizem respeito aos aspectos fisicos dessa producdo (descrevendo
onde, quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do periodo e quem foram
0s autores e participantes dessa produ¢do), bem como aos seus aspectos tedrico-
metodoldgicos e tematicos (Fiorentini et al., 2016, p. 18).

Ressalta-se que 0 mapeamento de pesquisas se atenta mais com a caracterizagdo dos
estudos do que em executar analises e conjecturas sobre as informacdes investigadas. Logo,
realizou-se a andlise a partir das producdes publicados em artigos, dissertacOes e teses que se
relacionam a tematica deste estudo. Tais produgdes sdo oriundas das bases de dados da
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD), que fica sob responsabilidade do
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT); do Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES); do
Portal de Periddicos da Capes; e Scientific Electronic Library Online (SciELO). Houve ainda
um levantamento de buscas de producdes na Internet por meio do Google Académico com o
intuito de obter um panorama das principais pesquisas que abordam a tematica deste estudo,
contemplando um estudo mais atualizado e detalhado quanto aos aspectos relativos a
Criatividade em Matematica e Criatividade em Matematica no campo da Geometria de maneira
aexplorar as possiveis lacunas e instigar a motivacao da justificativa da necessidade da presente
pesquisa.

Elencamos alguns descritores para facilitar a busca pelos titulos que envolvessem
"Criatividade em Matematica" e "Criatividade em Matematica no campo da Geometria", de
modo que a selecdo dos trabalhos pudesse compor essa revisdao de maneira mais sistematica
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partindo da presenga destes termos no campo “Titulo” dos trabalhos (artigos, dissertagdes e
teses), considerando um recorte temporal de janeiro de 2001 até 30 de dezembro 2022.

Diante dessa busca, as producdes foram selecionadas sendo realizada a leitura
minuciosa dos resumos dessas produgdes, de maneira a identificar em cada uma delas as
abordagens quanto ao titulo, tematica, objeto de pesquisa, objetivo, referencial tedrico e

metodologia de pesquisa. Assim, a analise dos resultados seguiu o seguinte desfecho:

e Na BDTD: identificamos produ¢fes no formato de teses e dissertacBes vinculadas as
instituices publicas brasileiras. Nessa busca, obteve-se como resultados 38 producoes,
das quais foram selecionadas 23 delas considerando os critérios de contemplar a
tematica no titulo. Depois se realizou a leitura dos resumos, das introdugdes e, em alguns

casos, das conclusoes.

Nesse contexto, foram identificadas 23 producdes, sendo 9 teses e 14 dissertacdes. O
Quadro 4 apresenta a caracterizacdo do tipo de trabalho (se tese ou dissertacdo), o ano de

publicacdo dessas pesquisas, acompanhadas do titulo da pesquisa e do nome do autor.

Quadro 4 - Producdes encontradas na BDTD entre o periodo de 2001 a 2022

Tipo de Ano de
trabalho | publicacdo

Titulo do trabalho e autor

1. Solucéo de problemas: habilidades matematicas, flexibilidade de pensamento e

2001 criatividade - Lima, Valeria Scomparim de

2007 2. Relagdes entre criatividade, criatividade em matematica e motivagdo em
matematica de alunos do ensino médio - Gontijo, Cleyton Hércules

2016 3. Projetos de conhecimento acoplados as tecnologias digitais para promover a

criatividade em matematica - Oliveira, Antonio Neres

4. A criatividade matematica de John Wallis na obra Arithmetica Infinitorum:
contribuicdes para ensino de calculo diferencial e integral na licenciatura em
2017 matematica. - Lopes, Gabriela Lucheze de Oliveira

5. Um estudo sobre os componentes da criatividade na solucéo de problemas
matematicos - Alvarenga, Rosana Cristina Macelloni

6. Aulas baseadas em técnicas de criatividade: efeitos na criatividade, motivacéo e
desempenho em matematica com estudantes do Ensino Médio - Fonseca, Mateus
Gianni

2019 7. Escolas inovadoras e criativas e inclusdo escolar: um estudo em Educacéao
Matematica - Rosa, Erica Aparecida Capasio

Teses (9)

8. Criatividade compartilnada em matematica: do ato isolado ao ato solidario -
Carvalho, Alexandre Tolentino de

9. Concepgdes e préaticas acerca da criatividade em matematica: movimentos na
2022 formacao de um grupo de estudantes de licenciatura em Matematica - Aradjo Neto,
Lineu da Costa



https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gontijo%2C+Cleyton+H%C3%A9rcules
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Oliveira%2C+Antonio+Neres
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Lopes%2C+Gabriela+Lucheze+de+Oliveira
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fonseca%2C+Mateus+Gianni
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fonseca%2C+Mateus+Gianni
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Rosa%2C+Erica+Aparecida+Capasio+%5BUNESP%5D
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Tipo de
trabalho

Ano de
publicacdo

Titulo do trabalho e autor

Dissertaces (14)

2007

1. Anélise de produgdes de criangas do quarto ano revelando criatividade na
educacdo matematica - Teixeira, Cristiana Guimardes

2008

2. A Modelagem Matematica e suas Implicacdes para o Desenvolvimento da
Criatividade - Pereira, Emanueli

2014

3. Explorando a curiosidade e a criatividade como motivadores do interesse em
matematica - Nogueira, Jair Pinheiro

2015

4. Relacdes entre criatividade, desempenho escolar e clima para criatividade nas
aulas de matematica de estudantes do 5° ano do ensino fundamental - Carvalho,
Alexandre Tolentino de

5. Construcdo e validagdo de instrumentos de medida de criatividade no campo da
matematica para estudantes concluintes da educacdo basica - Fonseca, Mateus
Gianni

6. Criatividade em matematica: um modelo preditivo considerando a percepgéo de
alunos do ensino médio acerca das praticas docentes, a motivacao para aprender e 0
conhecimento em relagdo a Matematica - Farias, Mateus Pinheiro de

2016

7. Trabalho pedagogico e criatividade em matematica: um olhar a partir da pratica
docente nos anos iniciais do ensino fundamental - Silva, Fabiana Barros de Araljo
e

2019

8. Atividades criativas e o relacionamento dos alunos com a matematica - Borges,
Camilo Ferreira

9. Manifestagdes da criatividade em modelagem matemaética nos anos iniciais -
Palma, Rafael Montenegro

10. Criatividade e geracdo de ideias em atividades de modelagem matematica - Dal
Pasquale Junior, Marlon Luiz

11. A proposi¢do de problemas como estratégia de aprendizagem da matematica:
uma énfase sobre efetividade, colaboracéo e criatividade - Teixeira, Cristina de Jesus

12. A interface arte e matematica: em busca de uma perspectiva critica e criativa para
0 ensino de matemaética - Santos, Edvan Ferreira dos

2020

13. Um estudo sobre a criatividade em um ambiente de aprendizagem de modelagem
matematica - Giraldi, Olga Cristina Penetra

2021

14. Estudo sobre a criatividade em matematica - Queiroz, Rafael Vitor Guerra.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O quadro revela que, em relagdo as teses, houve apenas uma publicacdo em cada um
dos anos, 2001, 2007, 2016, 2020, 2021 e 2022 (a mais recente das publicaces), totalizando

quatro producdes; em 2017, foram duas publicagfes; e em 2019, trés producbes. Em relacédo as

dissertagdes, nos anos 2007, 2008 e 2014 houve uma producdo em cada ano; em 2015, foram

trés; em 2016, uma; e em 2019, esse nimero cresceu para cinco producdes.

Nesse cenario, a maioria das producgdes se concentram no periodo de 2015 e 2019. Outro

fator é o local em que essas pesquisas foram publicadas. O Quadro 5, a seguir, mostra 0 nimero

de producdes por Estado/Universidade/Regié&o.


https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Teixeira%2C+Cristiana+Guimar%C3%A3es
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Pereira%2C+Emanueli
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Nogueira%2C+Jair+Pinheiro
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Carvalho%2C+Alexandre+Tolentino+de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Carvalho%2C+Alexandre+Tolentino+de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fonseca%2C+Mateus+Gianni
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Fonseca%2C+Mateus+Gianni
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Farias%2C+Mateus+Pinheiro+de
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Silva%2C+Fabiana+Barros+de+Ara%C3%BAjo+e
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Silva%2C+Fabiana+Barros+de+Ara%C3%BAjo+e
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Borges%2C+Camilo+Ferreira
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Borges%2C+Camilo+Ferreira
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Palma%2C+Rafael+Montenegro
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Dal+Pasquale+Junior%2C+Marlon+Luiz
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Dal+Pasquale+Junior%2C+Marlon+Luiz
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Teixeira%2C+Cristina+de+Jesus
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Santos%2C+Edvan+Ferreira+dos
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Giraldi%2C+Olga+Cristina+Penetra
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Quadro 5 - Producdes e suas localidades (Estado/Universidade/Regiéo).

Tipo de Produgéo Estado/Universidade/Regido Quantidade
Distrito Federal/DF-UnB (Centro-Oeste) 4
Sao Paulo/SP-Unesp/Unicamp (Sudeste)
Rio Grande do Norte/RN-UFRN (Nordeste)
Rio Grande do Sul/RS-UFRGS (Sul)
Distrito Federal/DF-UnB (Centro-Oeste)
Goias/GO-UFG (Centro-Oeste)
Parana/PR-Unioeste/UTFP (Sul)
Dissertagdes Sao Paulo/SP-UEP Julio de Mesquita Filho
(Sudeste)
Rio Grande do Sul/RS-UFRGS (Sul)
Rio de Janeiro/RJ-PUC/RJ (Sudeste) 1
Total de Producdes 23

Teses

R W kR NRP| P w

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O quadro evidencia que das 23 producdes, cinco sdo da Regido Sul, quatro da Regido
Sudeste, uma da regido Nordeste e 12 foram publicadas na Regido Centro-Oeste (regido que
apresentou mais de 50% do total das publicacdes dos trabalhos entre teses e dissertacoes).
Notou-se ainda, que na Regido Norte, ndo se encontrou produgdes em programas de pés-
graduacao que tenham ofertado publicacdes quanto a tematica deste estudo.

Nas analises dessas producdes, observou-se que diante do mapeamento realizado, 0s
autores evidenciam de uma maneira geral, considera¢des sobre “Criatividade”, “Criatividade
Matematica” ou “Criatividade em Matematica”, e ainda em algumas producdes aspiragdes as
“técnicas de criatividade e pensamento criativo” nos quais ainda foi possivel observar que
alguns trabalhos enfatizam relagdes sobre “Matematica Criativa”.

Em algumas producdes, os autores apresentam relacdes da Matematica na perspectiva
critica e criativa, refletindo esses aspectos sobre a percepc¢do dos estudantes no ensino. E ainda,
destacam também as manifestacdes da Criatividade em Modelagem Matematica.

A maioria das producdes menciona a Criatividade no contexto do ensino de Matematica
ou a Criatividade em Matematica, evidenciando-se que nessas producdes 0s autores trazem
aspectos relacionados a melhorias no processo de ensino e aprendizagem no que se refere ao
desempenho dos estudantes nessa area do conhecimento. Entretanto, também fazem abordagem
a outras areas, como a Artes e a Musica que, segundo as pesquisas, podem favorecer o estimulo
dos processos criativos dos estudantes.

De acordo os dados coletados, das 23 producdes apresentadas (teses e dissertacdes):
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a) Cinco produgOes focalizam discussbes sobre os processos formativos e/ou de
atuacdo docente na area da matematica (Lopes, 2017; Pereira, 2008; Queiroz, 2021;
Rosa, 2019; Santos, 2019);

b) Duas producdes evidenciam investigacdes do tema no Ensino Superior (Aradjo
Neto, 2022; Pasquale Junior, 2019);

c) Seis producBes evidenciam investigacdes do tema no Ensino Médio (Alvarenga,
2017; Farias, 2015; Fonseca, 2015, 2019; Gontijo, 2007; Nogueira, 2014;);

d) Seis produgbes evidenciam investigagdes do tema nos anos finais do Ensino
Fundamental (Borges, 2019; Giraldi, 2020; Lima, 2001; Oliveira, 2016; Palma,
2019; Teixeira, 2019);

e) Quatro producdes evidenciam investigacGes do tema nos anos iniciais do Ensino
Fundamental (Carvalho, 2015, 2019; Silva, 2016; Teixeira, 2007).

Em consideracdo ao disposto no Quadro 1, o estudo de Lima (2001) objetivou investigar
as relag0es existentes entre a flexibilidade de pensamento e a Criatividade. Trouxe reflexdes
importantes ao evidenciar as solu¢Ges de problemas no trabalho desenvolvido com 307
estudantes da sétima e oitava séries de uma escola em S&o Paulo. Nesse estudo, utilizou-se um
teste matematico no desenvolvimento metodoldgico com a finalidade de investigar a
flexibilidade de pensamento” (Lima, 2001, p. 7). A autora ainda registra que diante das analises,
os dados evidenciaram o componente de habilidade Matemaética, flexibilidade de pensamento
e, portanto, caracteristicas de Criatividade. Para Lima (2001, p. 145-146):

A possibilidade de a criatividade ser desenvolvida no meio educacional pressupde
renovagao das formas de ensino e de aprendizagem, além da mudanca de atitudes de
alunos e professores. Seis aspectos sdo fundamentais para o desenvolvimento da
criatividade nas escolas: a originalidade, o que néo significa o absolutamente novo, a
redescoberta e a reorganizagdo também devem estar sempre presentes; a apreciacdo
do novo, onde professores e alunos percebem juntos que quanto mais compreendem
0 quanto ainda falta para descobrir, partem para a busca de novidades, da relacdo de
conteudos, da critica das proprias indagacdes, passando a situacdo de aprendizagem
em sala de aula a ser estimuladora e motivadora; inventividade, estimular a expressdo
espontanea do aluno; curiosidade, estimular o espirito de indagacéo; autodirecéo,
aprender pela prépria iniciativa; abertura para as experiéncias, aprender a tirar

proveito de experiéncias imediatas, ndo deixando que suas potencialidades sejam
destruidas por respostas estereotipadas.

A autora salienta que ao acompanhar os estudantes no desenvolvimento das atividades,
0 professor oportuniza modificagdes dos comportamentos numa perspectiva criadora, no
processo de aprendizagem em Matematica.

O estudo de Gontijo (2007, p. 6) objetivou “investigar relacdes entre Criatividade,
motivacdo em Matematica e Criatividade em Matematica, em uma amostra composta por 100

alunos, dos géneros masculino e feminino, da 32 série do Ensino Médio de uma escola particular

do DF”. Enfatiza, 0 autor, que diante da realidade vivenciada nas escolas, se percebe o
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desinteresse e indiferenga em relagdo a Matematica que tem ao longo dos anos “produzindo um
sentimento de fracasso e incapacidade para compreender e resolver problemas matematicos”
(Gontijo, 2007, p. 6). Segundo o autor, “uma forma de possibilitar mudangas nesta realidade é
a implementag&o de préaticas que favoregam o desenvolvimento da Criatividade nesta area do
conhecimento. Isto implica realizar estudos que aprofundem a compreenséo sobre o fenémeno
da Criatividade em Matematica” (Gontijo, 2007, p. 6). Ao longo da pesquisa, 0 autor apresenta
elementos importantes que serdo discutidos em capitulos posteriores, como por exemplo a
definigdo de “Criatividade em Matematica”. O autor, nesse estudo, aponta também que foram
desenvolvidos dois instrumentos importantes para se analisar os dados. Segundo Gontijo (2007,
p. 6-7), foram utilizados o:
Teste de Criatividade em Matemaética e a Escala de Motivagdo em Matemética. Além
destes instrumentos, utilizou-se ainda o Teste Torrance de Pensamento Criativo. Para
a analise dos dados foram empregados o teste t de Student e a correlagdo de Pearson.
Os resultados indicaram que nao ha diferencas significativas entre alunos dos géneros
masculino e feminino quanto as medidas de criatividade no Teste Torrance do
Pensamento Criativo. Porém, os alunos do género masculino apresentaram
desempenho superior em comparagdo aos alunos do género feminino em relacéo a
criatividade em Matemética. Quanto & motivacao em relacdo a Matematica, os alunos
do género masculino demonstraram percepcdo mais favoravel em relagdo a dois dos
seis fatores da escala aplicada - Jogos e Desafios e Resolugéo de Problemas - enquanto
os alunos do género feminino demonstraram percepcdo mais favoravel apenas em
relagdo ao fator Habitos de Estudo. Nos demais fatores ndo foram encontradas
diferencas significativas. A analise dos dados mostrou que ha correlagéo positiva entre

criatividade e criatividade em Matematica e entre motivacdo e criatividade em
Matematica.

A pesquisa de Oliveira (2016, p. 8) reforca essas correlagdes, quando o autor afirma em
sua tese que a “Criatividade ¢ um fendmeno estudado no campo da Psicologia”. A finalidade
do estudo foi analisar o desenvolvimento escolar de estudantes na competéncia resolucéo de
problemas, a partir da Criatividade em Matematica, nas dimensdes de se avaliar sobre fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento. Oliveira (2016, p. 8) investiga a “importancia das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), no incremento da Criatividade e
do conhecimento matematico”. Registra, 0 autor, que além de outras atividades que foram
mediadas por um Projeto de Conhecimento (PC), foi possivel relacionar o incremento de
criatividade em Matematica e o conhecimento escolar. Segundo Oliveira (2016, p. 8), 0s
resultados evidenciaram que aspectos entre a

criatividade matemaética e o desenvolvimento das turmas na competéncia resolucéo de
problemas, além de indicar que as TDIC mediadas por Projetos de Conhecimento,

promovem a criatividade em matematica com consequente progresso dos alunos na
competéncia resolucdo de problemas.



83

A pesquisa de Lopes (2017) realizada junto ao curso de Licenciatura em Matematica,
objetivou subsidiar o ensino de conceitos matematicos, visando o melhoramento do
entendimento dos estudantes diante das ideias matematicas que eram evidenciadas. O autor
apoiou-se nos principios de Criatividade de Mihaly Csikszentmihalyi, que prop6s o modelo
Sistémico de Criatividade que leva em consideragéo o contexto social e cultural dos individuos.
Relata o autor que:

Foi possivel estabelecermos uma proposta de conexdao entre conhecimento
matematico desenvolvido historicamente por diferentes matematicos e seus potenciais
conceituais epistemologicos, com a possibilidade de ser implementada na acdo do
professor de Matematica formador de professores de Matematica, com vistas a
desenvolver competéncias e habilidades para uma futura atuacdo do professor em
formacéo (Lopes, 2017, p. 8).

A pesquisa de Alvarenga (2017, p. 9) busca “investigar o desempenho e as dificuldades
de alunos do Ensino Médio na solucdo de problemas que envolvem componentes da
Criatividade”. Segundo o autor, buscou-se analisar o discurso presente nos Parametros
Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), fazendo algumas indagagdes, tais como:

Qual o desempenho dos alunos na solugdo de problemas aritméticos, algébricos e
geomeétricos que avaliam os componentes da criatividade?

Qual o desempenho dos alunos do 2° ano do Ensino Médio na solugdo de problemas,
envolvendo os componentes da criatividade? (Alvarenga, 2017, p. 9).

Registra ainda o autor que “os resultados revelam que os sujeitos tiveram grandes
dificuldades em solucionar os problemas propostos, em todos os testes, mostrando um nivel
baixo de desenvolvimento das habilidades matematicas” (Alvarenga, 2017, p. 9). E, é valido
salientar que, segundo o autor:

Em geral, ndo foram encontradas solugdes diferentes e criativas para os problemas.
Todos os resultados encontrados puderam trazer uma compreensdo da complexidade
de variaveis que interferem no rendimento em Matematica. A analise do discurso
mostrou que embora os PCNEM enfatizem o desenvolvimento da criatividade, eles
ndo dao subsidios em seu discurso textual, de conceitualizacdo da mesma e nem como

desenvolvé-la, o tratamento dado & criatividade, pelos PCNEM, é muito superficial,
ndo evidenciando ao professor a sua real importancia no processo de aprendizagem e

ensino da Matematica escolar (Alvarenga, 2017, p. 9).

A pesquisa de Rosa (2019), por sua vez, buscou analisar a convergéncia/divergéncia do
olhar para a inclusdo escolar e 0 ensino de Matematica, na qual foram discutidos conceitos e a
compreensdo diante das falas de professores que foram entrevistados na pesquisa. A autora
discorre que “compreendeu-Se que houve um avanco em termos de gestdo, organizacdo

curricular e envolvimento com a comunidade, mas [...], ainda sdo necessarios mais esforgos,
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bem como politicas publicas voltadas para a formagdo do professor de Matematica” (Rosa,
2017, p. 9), principalmente, quando se espera que a escola seja inovadora e criativa em especial
na area de Educacdo Matematica.

Nos estudos de Fonseca (2019, p. 7), essa afirmacao ganha forga quando o autor aborda
que algumas escolas, por varios motivos, “ndo tém alcangado sucesso na promocao das
aprendizagens em matematica de modo a preparar 0s estudantes para enfrentar os desafios que
o mundo contemporaneo impde”. Para o autor, entre alguns problemas existentes, ressalta-se
que ha lacunas no processo de escolarizacdo, que pode envolver elementos no exercicio da
cidadania, bem como aspectos voltados ao seu processo de qualificagdo. Ainda pode-se
enfatizar que:

[...] a falta de estimulo a criatividade dos estudantes nos mais variados campos do
conhecimento e, em particular, em matematica. Considerando isso, o propdsito desta
pesquisa foi analisar os efeitos decorrentes da oferta de um curso extracurricular junto
a um grupo de 41 estudantes do Gltimo ano do ensino médio, em criatividade,
motivacdo e desempenho em matematica. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola
publica [...] no turno contréario as atividades regulares dos estudantes participantes do
curso. Esses foram divididos aleatoriamente em dois grupos, tendo sido denominados
por grupo controle e grupo experimental, [...] para o grupo controle, as aulas eram
convencionais, isto é, sem muita alteracdo do que ja estavam acostumados no
cotidiano escolar, para o grupo experimental foram propostas aulas baseadas em

técnicas de criatividade com vistas a estimular o0 pensamento criativo em matematica
(Fonseca, 2019, p. 7).

O autor também registra que ambos o0s grupos mostraram ter alcancado ascensao nos
“escores de Criatividade, motivagdo e desempenho em Matematica” (Fonseca, 2019, p. 7).
Entretanto, os resultados considerados estatisticamente significativos apenas foram
evidenciados junto ao grupo experimental, que mostrou, em todas as variaveis, maior
incremento. Segundo Fonseca (2019, p. 7), “isso permite sugerir que a inclusdo de técnicas de
criatividade junto ao planejamento pedagdgico de professores da educacdo béasica pode
favorecer tanto a capacidade de pensamento criativo como também a motivacdo e o
consequente desempenho em matematica”.

Pode-se destacar que a pesquisa de Carvalho (2019) coaduna com as reflexdes de
Fonseca (2019), pois o autor buscou investigar como as relac@es instituidas entre professor e
aluno numa sala de aula permitem a imersdo da Criatividade compartilhada em Matematica.
Essa pesquisa ancorou-se na metodologia qualitativa e cuidou em envolver aspectos da
Criatividade em Matematica, com escores de fluéncia, flexibilidade e originalidade quanto as
respostas do teste que fora aplicado. De acordo o autor, “a metodologia qualitativa nos forneceu

informacdes (por meio de grupos focais, observacdes de aulas, analise de imagens, audios e
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protocolos) para compreendermos como as interagdes desenvolvidas entre membros de um
grupo influenciaram esse processo de emersao” (Carvalho, 2019, p. 6).

Nessa pesquisa, 0s resultados evidenciaram que o0s grupos de estudantes que
apresentaram niveis mais altos de desempenho criativo nas duas maneiras de trabalho coletivo
do que no trabalho individual. Ainda registra o autor, que:

No trabalho individual, a menor quantidade e qualidade das solu¢Bes ocorreu porque,
nessa forma de trabalho, os sujeitos contavam somente com 0S recursos cognitivos
disponiveis em suas memdrias no momento de producdo de ideias e foram
influenciados pelos afetos negativos compartilhados no coletivo. Ja no trabalho
coletivo sem mediacdo de poder, os alunos se sentiram mais apoiados para expressar
ideias, apresentando maior quantidade de solucdes e sendo possivel o surgimento de
lideres, mesmo que tenham ocorrido assimetria de poder e distratores em algumas
equipes (Carvalho, 2019, p. 6).

Interessante, como relata o autor, é que na versao mediada na qual estabeleceu-se poder
ao estudante, ocorreu uma qualificacdo das solucgdes, nas quais foram apresentadas ideias
originais. Isto provavelmente ocorreu devido as relagcdes democraticas e dialogicas que foram
estipuladas, sendo coordenadas pela presenca de liderancas, conforme foi proporcionado pela
Metodologia de Compartilhamento Criativo.

Dos trabalhos mencionados no inicio desta subse¢do, quatro desses autores buscaram
ampliar discussdes acerca da Criatividade em ambito escolar, demonstrando interesse em
estudar sobre a Criatividade no campo da Modelagem Matematica.

Nos estudos de Pereira (2008), Palma (2019), Dal Pasquale Junior (2019) e Giraldi
(2020), a centralidade foi a Criatividade e/ou a Criatividade em Matematica em aplica¢des de
Modelagem Matematica. Pereira (2008, p. 8) intencionou “investigar se 0S trabalhos
desenvolvidos por meio da Modelagem Matematica, na perspectiva da Educacdo Matematica
favorecem o desenvolvimento da criatividade”. A autora ainda teve o intuito de abordar a
Criatividade em seus Varios aspectos, destacando ao final do estudo que os resultados
evidenciaram “que a liberdade de a¢@o dos estudantes e a tarefa na perspectiva heuristica, dentre
outras, sdo fundamentais para possibilitar o desenvolvimento da Criatividade em sala de aula
numa atividade de Modelagem Matematica” (Pereira, 2008, p. 8). A autora salienta que a
postura adotada pelo professor durante o desenvolvimento da atividade, ao abordar situagdes
do cotidiano dos estudantes, desperta o interesse pela Matematica, proporcionando com isso,
“o desenvolvimento de habilidades relacionadas a Criatividade em Matematica” (Pereira, 2008,
p. 8).

A pesquisa de Palma (2019) coaduna com os estudos de Pereira (2008), pois o autor
também investigou os aspectos de criatividade que podem emergir das manifestacdes dos
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estudantes ao realizarem atividades de Modelagem Matematica. Na pesquisa, Palma (2019) traz

aspectos da Criatividade e da Criatividade em Matematica, destacando que:
Em relacdo a criatividade, acreditamos que as atividades utilizadas em sala podem
contribuir no tocante ao seu desenvolvimento, verificadas nas dimensdes apresentadas
por Alencar (1990): fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo de ideias [...]
verificamos que a relacéo entre a Modelagem Matemaética e a Criatividade aconteceu
através das seguintes categorias de andlise: Criatividade desencadeada devido aos
conhecimentos dos alunos acerca das situacfes investigadas; O papel ativo dos alunos
na resolugdo de atividades de Modelagem Matematica e as contribui¢des do
desenvolvimento em grupos; O interesse pelo tema e 0 engajamento dos alunos no
desenvolvimento da atividade de Modelagem Matematica; A experimentacdo em

atividades de Modelagem Matematica como ferramenta para o surgimento do produto
criativo (Palma, 2019, p. 8).

Dal Pasquale Junior (2019) em sua pesquisa, buscou investigar os momentos de geragédo
de ideias em atividades com estudantes de um curso de Licenciatura em Matematica no estado
do Parana. Abordando ideias que estdo diretamente ligadas a Criatividade e aos modelos de
Criatividade, o autor analisou como uma ideia é considerada por um grupo de estudantes, nos
moldes do Modelo Sistémico de Criatividade de Csikszentmihalyi (1999, 2014). Nesse estudo,
foi possivel

identificar e analisar em que momentos ocorre a geracdo de ideias durante o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com alunos de um curso
de Licenciatura em Matemdtica, empreendidas no ambito de grupos, e quais
implicacOes estas ideias desencadeiam na investigacdo do problema (Dal Pasquale
Junior, 2019, p. 7).

Destaca-se, também, que o autor menciona nas consideragdes da pesquisa que a
afinidade dos estudantes, os conhecimentos prévios apresentados e as experiéncias que eles
tiveram com os temas abordados nas atividades desenvolvidas em sala de aula foram essenciais
para o desenvolvimento dessas atividades de maneira criativa.

A pesquisa de Giraldi (2020) apresentou um estudo que investigou os fatores que podem
favorecer a Criatividade dos estudantes no ambiente de aprendizagem. O autor relata que o
intuito do estudo foi “identificar evidéncias de Criatividade; os fatores importantes para que
houvesse esse momento criativo, e se existiam novos elementos colaborativos para a expressao
da Criatividade dos estudantes” (Giraldi, 2020, p. 6). Segundo o autor, nos aspectos analisados
perante os relatos de experiéncias das praticas desenvolvidas em sala de aula, observou-se que:

[...] o professor é a pega-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 ndo se inclinar aos interesses dos alunos para trabalhar temas que

motivem a sua participagdo. Igualmente importante sdo o interesse e a motivagdo do
aluno, pois ele demonstra sua criatividade na medida em que se envolve com a tarefa.
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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 preocupagéo 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,
relégio/crondmetro (Giraldi, 2020, p. 6)

De acordo com o autor, todos esses fatores, de algum modo, podem ter auxiliado na
expressdo criativa dos estudantes, pois 0 uso de instrumentos na resolu¢cdo de problemas
propicia a Criatividade em Matematica neste contexto.

A pesquisa de Teixeira (2007, p. 10) “identificou a expressdao da Criatividade na
resolucdo de problemas matemdaticos em sala de aula”. De acordo com a autora, o
desdobramento das analises fez emergir esquemas mentais que revelaram procedimentos
matematicos inusitados, relacionados as expectativas do professor. Segundo Teixeira (2007, p.
10), em seu estudo teve “como pontos de analise, a intuigdo presente na resolucao do problema,
as caracteristicas do registro da crianca, a autonomia do aluno e a percepcédo da professora com
relacdo a Criatividade e o interesse do aluno pelo fazer matematico”.

Segundo a autora, ainda foi possivel considerar que:

[...] as criangas criativas mediante a andlise de protocolos dentro das suas produgdes,
compreendemos e analisamos a Criatividade na resolugdo de problemas matematicos.
Aprendemos que a Criatividade na Educacdo Matematica, trata-se de um conjunto de
estratégias de resolucao de problemas propostos em situagdo didatica que possuem o
cardter de novidade, sdo valorizados pela comunidade matematica e que sao
produzidos pela crianca em um contexto de agdes e reflexdo subjetivos, em uma rede
de sentidos, compreendidos na zona de desenvolvimento proximal (Teixeira, 2007, p.
10).

Outra pesquisa com destaque nessa interacao, foi o estudo de Borges (2019), que propds
investigar atividades criativas como ferramenta de auxilio ao planejamento e para mobilizar a
aprendizagem dos alunos como evidenciar suas responsabilidades no processo. Segundo
registro do autor, os estudantes relataram que as atividades criativas influenciaram
positivamente no processo de aprendizagem, sendo possivel verificar que o comportamento dos
professores também propiciou mais engajamento e motivacdo nos estudantes, de maneira
simples estimulando os processos criativos.

O estudo de Nogueira (2014), também trouxe reflexdes importantes quanto a
participacdo e a Criatividade dos estudantes, que devem ser estimuladas pelo professor nesse

processo de ensino-aprendizagem da Matematica. O autor afirma que “novas atividades com
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uma visdo mais dinamica e criativa da Matematica precisam ser incorporadas ao cotidiano do
aluno para que ele aumente seu interesse pelo estudo dessa disciplina que, na maioria das vezes,
¢ tdo indesejada” (Nogueira, 2014, p. 9). Ainda para o autor:
Atividades como desafios, truques e curiosidades, se bem fundamentadas
matematicamente, podem exercer o papel de estimuladores do estudo e do
aprendizado da matematica de uma forma mais criativa e alegre. Toda situacéo nova
e diferente tende a desenvolver a curiosidade e, gradativamente, a criatividade do

individuo. Cada vez que um aluno supera um desafio, sua autoconfianca e autoestima
séo elevadas (Nogueira, 2014, p. 9).

Corroborando com Nogueira (2014), em sua pesquisa, Santos (2019, p. 8) afirma que o
“desenvolvimento de metodologias criticas e criativas se faz necessario em um contexto de
fracasso escolar no ensino de Matematica, onde a fobia Matematica apresentada por grande
parte dos discentes nessa disciplina dificulta grandemente o trabalho do professor”. Esse
sentimento-pode ocorrer devido a forma como a Matematica é apresentada e ensinada aos
estudantes, como registrado pelo autor.

Segundo o autor, em muitos casos a Matematica é apresentada de maneira
descontextualizada, sendo “pautada em processos de repeticao de técnicas, memorizagdo de
férmulas e com grande valorizacéo a processos aritméticos, 0s quais em situacdes praticas da
vida muitas vezes ndo tem serventia, € acabam distanciando o aluno do conhecimento” (Santos,
2014, p. 8). Destaca ainda o autor, nas consideraces finais de sua pesquisa, que além de outros
fatores que sdo essenciais nesse processo, de modo a desenvolver praticas educativas
proporcionando do dialogo entre professor e estudantes, a interdisciplinaridade e a
contextualizacdo poderdo ofertar aos estudantes modos de experienciar novos processos de
maneira ativa, instigando a imaginacéo e Criatividade em Matematica.

A pesquisa de Teixeira (2019) concatena trés momentos do estudo que foram
apresentados em forma de artigos (no formato Multipaper) resultantes de estudos voltados para
as aprendizagens da Matematica. O terceiro artigo apresentado teve como objetivo analisar a
Criatividade em Matematica a partir da estratégia de formulacdo de problemas. Segundo
Teixeira (2019), no estudo foi possivel averiguar que:

As potencialidades foram enfatizadas por meio das habilidades compreender, analisar,
interpretar e aplicar e por meio dos motivos intrinsecos para aprender apresentados
pelos estudantes [...] a colaboracéo entre pares no desenvolvimento das habilidades
matematicas em contexto de resolugdo de problemas, os resultados das analises
evidenciaram que as interacdes entre pares, quando promovidas por meio da resolucéo
de problemas, podem se constituir colaborativas. As intera¢fes se configuram como

colaborativas a partir dos didlogos, das indagaces, das discussdes entre 0s pares em
situacdo de resolucéo de problemas, o que foi apontado pelos elementos perceber,
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reformular, posicionar, questionar, avaliar e compreender, explicitadas pelos
estudantes (Teixeira, 2019, p. 9).

Ressalta a autora que em relacdo a abordagem da Criatividade, nas estratégias de
formulagdo de problemas, foi possivel evidenciar os elementos componenciais da Criatividade
em Matematica: fluéncia, flexibilidade, elaboracéo e originalidade. De acordo Teixeira (2019,
p. 9), do decorrer das analises notou-se que o constante contato com a resolucdo de problemas
“pode ter influenciado os resultados sobre a Criatividade [...] pode-se inferir que este estudo
apresenta possibilidades que podem ser utilizadas para repensar a forma de organizacdo do
cenario para as aprendizagens da Matematica”.

Reforgando o exposto por Teixeira (2019), as pesquisas de Carvalho (2015), Fonseca
(2015) e Silva (2016) expdem a Criatividade em Matematica como foco principal, assim como
a pesquisa de Farias (2015, p. 6) que apresentou “um modelo empirico para predizer a
Criatividade em Matematica”. No estudo, o autor relata ter aplicado uma escala de motivagao
para a aprendizagem que avalia as percepcdes sobre as praticas docentes para o0
desenvolvimento da Criatividade e ainda um teste de Criatividade em Matemética. Ao analisar
os dados, o autor encontrou correlacdo positiva entre praticas docentes para a Criatividade e
motivacdo intrinseca para aprender.

De acordo com o autor, a regressao linear multipla propiciou perceber as variaveis
quanto a motivacdo intrinseca e o rendimento escolar dos estudantes como indicadores
significativos da Criatividade em Matematica. Ainda foi possivel verificar que “o modelo final
é altamente significativo e explica uma propor¢cdo media de variabilidade da Criatividade em
Matematica” (Farias, 2015, p. 6).

O estudo de Carvalho (2015) buscou evidenciar o desempenho dos estudantes em teste
de Criatividade em Matematica, de maneira em que o autor aborda em sua dissertagdo as
relacdes das percepcdes do clima para Criatividade em aulas de Matematica. Nas analises, 0
autor trata estatisticamente os dados por meio da Correlagdo de Pearson com o intuito de
analisar as relacOes existentes. De acordo Carvalho (2015), foi possivel observar que:

Né&o houve correlacéo entre clima para Criatividade em Matematica e as duas formas
de desempenho: em Matematica e em criatividade em Matematica. Observou-se
correlacdo em sentido oposto entre Clima para Criatividade em Matematica e
Originalidade avaliada no teste de criatividade em Matematica. Houve correlagao
positiva entre Desempenho em Matematica e Desempenho em Criatividade
Matematica. Esses resultados reafirmam a importancia do desenvolvimento integral
das habilidades matemaéticas, sendo a escola um importante espaco de

desenvolvimento tanto das habilidades basicas em Matematica quanto das habilidades
criativas (Carvalho, 2015, p. 5).
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Ainda destaca o autor que nas analises também foram encontradas correla¢@es positivas
e estatisticamente significativas no que se refere as interacdes dos estudantes nas estratégias
Matematicas que constituem a escala do clima para a Criatividade em Matematica. Carvalho
(2015, p. 5) aborda que ha “Fluéncia e Elaboragdo de Problemas [...] Entende-se que os
resultados encontrados neste estudo sdo importantes para enriquecer a producdo do
conhecimento sobre o fenomeno da Criatividade Matematica no ambiente escolar”.
O estudo de Fonseca (2015, p. 7) apresenta “uma pesquisa cujo objeto foi a construgdo
e validac&o de instrumento de medida de criatividade no campo da matematica voltado a alunos
concluintes da educacdo basica”. O autor salienta que foi a partir da interseccao entre literaturas
da area da Psicologia, da Educacdo Matematica foi possivel integrar conceitos partindo da
Teoria Classica de Testes (TCT) que se utilizou o instrumento denominado por Teste de
Desempenho Criativo no Campo da Matematica (TDCCM).
A elaboragédo do teste, segundo Fonseca (2015, p. 7),
ancora-se em estudos de resolucdo de problemas, especificamente de problemas
abertos, considerando o rico potencial que tal proposta didatica possui como elemento

impulsionador ao surgimento de caracteristicas de criatividade como fluéncia,
flexibilidade e originalidade.

Nesse estudo, observa-se algumas potencialidades da Criatividade no campo da
Matematica que poderdo ser desenvolvidas na escola para a formacéo de estudantes reflexivos
e independentes, tais como salienta o autor que:

Estratégias de ensino que estimulem a Criatividade no campo da Matematica; Estudos
correlacionais quanto a diferentes variaveis inseridas em contexto da sala de aula e
Criatividade em Matematica; Estudos correlacionais quanto a diferentes varidveis
inseridas em contexto das avaliacfes de larga escala e Criatividade em Matematica;
Estudos correlacionais entre desempenho criativo e o desempenho de diferentes
sujeitos em meio ao mundo do trabalho e de praticas cotidianas (Fonseca, 2015, p.
85).

E importante destacar que o instrumento utilizado por Fonseca (2015) pode ser utilizado
por outros pesquisadores que objetivam compreender mais sobre a Criatividade no campo da
Matematica.

Silva (2016, p. 7) enfatiza em sua pesquisa que “a Criatividade € vista como uma
caracteristica importante no mundo contemporaneo que agrega valor tanto as ideias e produtos,
quanto ao reconhecimento das capacidades das pessoas”. O estudo de Silva (2016) objetivou,

de modo peculiar, analisar o quanto o trabalho pedagogico do professor podera estimular o

desenvolvimento da Criatividade Matematica de estudantes do Distrito Federal. E foi a partir
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dos conceitos centrais sobre Criatividade, Criatividade em Matematica e trabalho pedagdgico
que se buscou refletir sobre as questbes relacionadas ao clima de sala de aula.

Para a autora, a “Escala de Clima para Criatividade em Matematica”, utilizada por
Carvalho (2015), propiciou a elaboracao de fichas e 0 acompanhamento do trabalho pedagdgico
na qual “escolheu-se pela utilizacdo de quatro categorias, adaptadas da proposi¢do de Higginson
(2000) acerca de como a criatividade em matematica é concebida pelos professores” (Silva,
2016, p. 7). De acordo com a autora, com a utilizacdo das fichas de observacédo e dos relatos
escritos no diario de campo, foi possivel realizar as analises e encontrar “no trabalho
pedagdgico indicios de estimulos que podem influenciar o desenvolvimento da criatividade
matematica dos estudantes, realizados de maneira intuitiva” (Silva, 2016, p. 7).

Ainda registra Silva (2016, p. 7) que “evidenciou-se a necessidade de investir em mais
processos de pesquisa e de formacdo continuada acerca da constituicdo de um ambiente
propicio a aprendizagem Matematica e ao desenvolvimento da Criatividade nesta area do
conhecimento”. Essa afirmacdo fortalece estudos que podem ser propostos visando buscar as
percepcdes de estudantes em um curso de formacédo inicial e continuada de professores.

A pesquisa de Queiroz (2021), que objetivou fazer um amplo estudo sobre Criatividade,
traz a importancia de se fazer “uma revisdo sobre o conceito de Criatividade e Criatividade em
Matematica” (Queiroz, 2021, p. 6). Na pesquisa, o autor apresenta alguns fatores que podem
influenciar no desenvolvimento da Criatividade e elenca algumas atividades que podem ser
desenvolvidas em sala de aula que visam “favorecer o desenvolvimento da Criatividade em
Matematica em alunos do Ensino Basico” (Queiroz, 2021, p. 6). Para o autor “a importancia de
criar em sala de aula um ambiente favoravel para a Criatividade, encorajando alunos para
expressar suas ideias, fazendo ele se sentir acolhido e valorizado, pois, como citado
anteriormente, o ambiente incentiva o desenvolvimento criativo do aluno” (Queiroz, 2021, p.
29).

E em seguida, o autor apresenta uma lista de atividades que podem ser executadas em
sala de aula, tais como:

- Produc6es escritas - “por meio das quais os alunos podem questionar e analisar

suposicoes, além de proporem problemas com palavras, sao ferramentas importantes
para desenvolver a criatividade” (Queiroz, 2021, p. 29);

- Produgdes numéricas ou algébricas - “como a criagdo de algoritmos para as
operacdes numeéricas, explicando como estes funcionam, ou a realizagdo de atividades
que envolvem a percep¢do de padrfes numéricos, sdo ferramentas para o
desenvolvimento da criatividade” (Queiroz, 2021, p. 30);

- Representagdes graficas e construcbes geométricas - “Com o0 uso de
representacdes graficas e construcbes geométricas, pode-se explorar 0 senso de
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proporc¢do e simetria, visdo espacial, compreensdo e uso de perspectivas” (Queiroz,
2021, p. 31).

Além dessas trés atividades, Queiroz (2021) aborda algumas sugestdes que considera
pertinentes destacar neste contexto, a saber:
a) Realizar algumas das atividades propostas para exercitar a criatividade em
matematica, seguido de um questionario sobre a opinido dos alunos sobre a atividade;
b) Avaliar, com o uso de um instrumento de avaliagdo de criatividade em matematica,
como varia a criatividade em matematica dos alunos ao longo dos anos escolares; c)
Avaliar como varia a criatividade em matemética em escolas com diferentes
pedagogias (tradicional, construtivista, montessoriana etc.); d) Avaliar como varia a

criatividade em matemaética entre escolas publicas e particulares; e) Avaliar se a
premiacédo influencia na criatividade em matematica (Queiroz, 2021, p. 39).

Essas sugestdes evidenciam apontamentos mencionados em pesquisas discorridas
anteriormente, que estimulam o aprofundamento do conhecimento sobre a Criatividade em
Matematica, destacando sua importancia quanto as representacGes geométricas nesse cenario,
como ressalta Queiroz (2021).

Na perspectiva de aprofundar conhecimentos a respeito da Criatividade em Matematica,
0 estudo de Araujo Neto (2022) ganhou destaque neste mapeamento por ser a pesquisa mais
recente que trata de aspectos relacionados a Criatividade em Matematica. Araujo Neto (2022,
p. 9) investigou as potencialidades didatico-pedagdgicas de 28 discentes do 7° semestre de
licenciatura em Matematica de uma universidade publica do Distrito Federal. De acordo com o
autor, ao se trabalhar no processo formativo com técnicas de Criatividade envolvendo
problemas que podem ser contextualizados de maneira interdisciplinar, nos resultados de sua
pesquisa evidenciaram que esse processo “durante a formagdo inicial, pode transformar as
concepgdes e praticas pedagdgicas de futuros professores de Mateméatica no ambito da
Criatividade em Matematica e favorecer o processo de ensino e aprendizagem do contetdo de
fungdes” (Aradjo Neto, 2022, p. 10). E ainda enfatiza Araujo Neto (2022) que:

Na condicdo de professor formador de futuros professores de Matematica na
universidade, o interesse pela tematica de criatividade e os resultados desta pesquisa
acabaram se refletindo em meu trabalho docente, no qual tenho procurado incorporar
varias técnicas de criatividade em sala de aula, sempre buscando apresentar a
Matemética de forma divertida e ladica para conquistar a atencdo e o interesse dos
alunos (Aradjo Neto, 2022, p. 151).

Vale abordar que Araujo Neto (2022) aponta para a necessidade de repensar estratégias
de ensino criativo nas praticas pedagogicas em sala de aula.

Nas producdes analisadas (entre teses e dissertacfes), nota-se a recorréncia aos

fundamentos teoricos de autores que tratam Criatividade e Criatividade em Matematica, como
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Amabile (1983, 1989, 1996, 2012); Beghetto (2017); Csikszentmihalyi (1988a, 1988b, 1988c,
1996, 1999); Fleith (2000, 2001); Fleith e Alencar (2005); Gontijo (2007); Haylock (1987);
Higginson (2000); Kaufman (2009); Lubart (2007); Mitjans Martinez (2002, 2014); Torrance
(1966, 1990); Valdés (2010), entre outros que tém estudado a teméatica como Muniz (20009,
2014, 2015); Villas Boas (2006) e Wechsler (2002, 2011).

E relevante destacar que de 2015 ao momento atual, essas producdes tiveram uma
alavancada, principalmente, por autores no Distrito Federal. Pode-se ainda considerar que parte
dos estimulos direcionados a pesquisadores junto ao Programa de P6s-Graduacao em Educacgao
da Universidade Brasilia, tem oportunizado um aumento dessas producbes (entre teses e
dissertacdes) voltadas para a Criatividade em Matematica.

Nessa premissa, na busca por ampliar o mapeamento das producdes sobre essa tematica,
buscamos as publicac6es de artigos no portal da CAPES, na base de dados SCiELO e no Google
Académico. Buscou-se por titulos que envolvessem "Criatividade em Matemaética" e
"Criatividade em Matematica no campo da Geometria". No qual se estendeu a “Pensamento

Critico e Criativo”, de modo que esse termo também fosse identificado nos titulos:

e Na CAPES, SciELO e Google Académico: Foram identificados 32 artigos
selecionados neste mapeamento dentro dos critérios estipulados na busca “Criatividade
¢ Matematica” e ainda inserimos “Pensamento Critico ¢ Criativo”, na intengdo de
encontrar esses descritores no titulo, de modo que estes descritores fossem

contemplados no titulo dessas producdes. O Quadro 6, a seguir, apresenta os resultados.

Quadro 6 - Artigos publicados entre o periodo de 2001 a 2022

Qu;nt(i) d/a de Titulo do artigo e autor(es)

2007 1. Criatividade em matematica: identificacdo e promocéo de talentos criativos - Gontijo, Cleyton
Hércules (b)

(2 2. Estratégias de ensino em Matemética e em ciéncias que promovem a criatividade: algumas
possibilidades - Gontijo, Cleyton Hércules (c)

2009 3. Motivacdo e criatividade em matematica: um estudo comparativo entre alunas e alunos do

1) ensino médio - Gontijo, Cleyton Hércules; Fleith, Denise de Souza

2012 4. A criatividade e as situagBes _didéticas no ensino e aprendi_zagem da matematica - Gontijo,
Cleyton Hércules; Silva, Erondina Barbosa; Carvalho, Rosalia Policarpo Fagundes

2) 5. Estimulo a criatividade por professores de matematica e motivagao do aluno - Otaviano,
Alessandra Barbosa Nunes; Alencar, Eunice Maria Lima Soriano; Fukuda, Claudia Cristina

2013 6. Cognicao e criatividade na investigacdo em histéria da matematica: contribuicBes para a

(8] educacgdo matematica - Mendes, Iran Abreu

2015 7. Criatividade, empat,ia.\ e imaginagéo em V}_/gotsky: ideias para trabalhar com resolucgéo de

@) problemas em mgte.m_atlca - Brolezgl, Antonio Carlos . )
8. Técnicas de criatividade para estimular o pensamento matemaético - Gontijo, Cleyton Hércules



https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gontijo%2C+Cleyton+H%C3%A9rcules
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gontijo%2C+Cleyton+H%C3%A9rcules
https://bdtd.ibict.br/vufind/Author/Home?author=Gontijo%2C+Cleyton+H%C3%A9rcules
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Ano /
Quantidade

Titulo do artigo e autor(es)

9. Estratégias para trabalhar com grandezas e medidas que favorecem a criatividade em
Matematica - Carvalho, Alexandre Tolentino de; Farias, Mateus Pinheiro de; Gontijo, Cleyton
Hércules

2016
(1)

10. Criatividade, tecnologia e modelagem matemaética na sala de aula - Ferreira, Denise Helena
Lombardo

2017
(1)

11. A criatividade matemética nas respostas de alunos participantes de uma competicéo de
resolucdo de problemas - Amaral, Nuno; Carreira, Susana

2018
@)

12. Estimulando a criatividade em matematica em sala de aula através da formulacéo e resolucéo
de problemas em geometria - Pinho, José Luiz Rosas; Moretti, Méricles Thadeu

13. Estimulando o pensamento critico e criativo em matematica a partir da “forca numérica” e o
principio fundamental da contagem - Fonseca, Mateus Gianni; Gontijo, Cleyton Hércules;
Zanetti, Matheus Delaine Teixeira

2019
@)

14. As dimens0es da criatividade no contexto da resolucéo de problemas matematicos - Nunes,
Célia Barros; Costa, Manoel dos Santos; Talher, Marianne Santos

15. A dimenséo da Criatividade no Pensamento Critico e Cientifico: Analise de Publicacdes na
Avrea de Ensino de Ciéncias - Wartha, Edson José; Santos, Edson José Santana dos

2020
(8)

16. Pensamento critico e criativo em Matematica em diretrizes curriculares nacionais - Fonseca,
Mateus Gianni; Gontijo, Cleyton Hércules.

17. A matemadtica na educacéo infantil: um olhar educacional sob a 6tica da criatividade -
Pontes, Edel Alexandre Silva

18. Concepgdes de criatividade matematica: um estudo de caso no 3° ciclo do ensino bésico
portugués - Rodrigues, Aldina Conceicdo; Catarino, Paula Maria Machado Cruz; Aires, Ana
Paula Floréncio; Campos, Helena Maria Barros

19. Consideragdes preliminares sobre criatividade e educac¢do em ciéncias e matematica -
Samuel, Lucius Rafael Sichonany; Harres, Jodo Batista Siqueira

20. O lugar do pensamento critico e criativo na formagao de professores que ensinam
matematica - Gontijo, Cleyton Hércules; Fonseca, Mateus Gianni.

21. Discursos em interagdes comunicativas em aulas de matematica e o desenvolvimento da
criatividade compartilhada - Carvalho, Alexandre Tolentino de; Hércules Gontijo, Cleyton

22. Fostering Mathematical Creativity in the Classroom through Feedbacks - Bezerra, Wescley
Well Vicente; Gontijo, Cleyton Hércules; Fonseca, Mateus Gianni

23. Discursos nas aulas de matematica e a construcdo de barreiras para o desenvolvimento da
criatividade compartilhada - de Carvalho, Alexandre Tolentino; Gontijo, Cleyton Hércules

2021
®)

24. Oficinas de criatividade em matematica: uma experiéncia nos anos iniciais - Costa, lldenice
Lima; Silva, Alessandra Lishboa da; Gontijo, Cleyton Hércules

25. Pensamento Critico e Criativo em Matematica: uma Abordagem a partir de Problemas
Fechados e Problemas Abertos - Fonseca, Mateus Gianni; Gontijo, Cleyton Hércules

26 Oficinas de criatividade: o desafio de inovar no ensino-aprendizagem - Costa, Ildenice Lima;
Gontijo, Cleyton, Hércules.

27. Criatividade em Matemaética: alguns elementos histéricos na constituicdo do campo de
pesquisa e de intervencao pedagdgica - Gontijo, Cleyton Hércules; Fonseca, Mateus Gianni;
Carvalho, Alexandre Tolentino de; Bezerra, Wescley Well Vicente.

28. Promovendo a Criatividade em Matematica em Sala de Aula por Meio de Feedbacks -
Bezerra, Wescley Well Vicente; Gontijo,Cleyton Hércules; Fonseca, Mateus Gianni.

2022
4)

29. Pensamento critico e criativo em matematica a partir da aprendizagem dialdgica e
investigativa - Fonseca, Mateus Gianni; Pires, Leandro Marcondes de Oliveira; Dorr, Raquel
Carneiro; Zanetti, Matheus Delaine Teixeira; Gontijo, Cleyton Hércules

30. Stimulating High School Student Creativity, Motivation, and Mathematics Performance with
Classes Based on Creativity Techniques - Fonseca, Mateus Gianni; Gontijo; Cleyton Hércules

31. Talleres de pensamiento critico y creativo sobre la formacion del profesorado en
matematicas: una experiencia con alumnos de Pibid - Gontijo, Cleyton Hércules; Fonseca,
Mateus Gianni.
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Ano /

it Titulo do artigo e autor(es)

32. Oficina de Pensamento Critico e Criativo em Matematica com Estudantes do 9° Ano do
Ensino Fundamental Envolvendo Poliedros - Leal, Marcia Rodrigues; Santos, Cleiton Rodrigues
dos; Gontijo, Cleyton Hércules.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Nesses 32 artigos, notou-se que a Criatividade em Matematica foi investigada em
diversos contextos, em diferentes niveis de ensino (fundamental, médio ou superior). De modo
geral os autores buscaram o envolvimento de estudantes e/ou professores em seus estudos. E, o
gue nos chamou a atencéo foi o0 aumento das producges (publicacdes de artigos) dos anos 2020
e 2021.

Percebemos que a Criatividade Matematica consta nos trabalhos produzidos de 2007 a
2018 (Amaral; Carreira, 2017; Brolezz, 2015; Carvalho; Farias, Gontijo, 2015; Ferreira, 2016;
Fonseca; Gontijo, Zanetti, 2018; Gontijo, 2007b, 2007c, 2015; Gontijo; Fleith, 2009; Gontijo;
Silva; Carvalho, 2012; Mendes, 2013; Otaviano; Alencar; Fakuda, 2012; Pinho; Moretti, 2018),
alguns com enfoque em talentos criativos, motivacao, estimulos a Criatividade de docentes e/ou
estudantes, estratégias de estimulos na formulacdo e resolugdo de problemas, bem como o
envolvimento da Criatividade no contexto da sala de aula.

Percebe-se que a partir de 2018, as abordagens os autores apontam sobre a dimensao da
Criatividade no PCC e ainda enfatizam a importancia de oficinas que instiguem a resolucédo de
problemas. Uma possivel explicacdo para essa nova abordagem pode estar situada no processo
de discusséo e implantacdo da Base Nacional Comum Curricular que traz explicitamente esses
elementos entre as 10 competéncias gerais que os estudantes devem desenvolver ao longo da
educacdo basica. Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018) iniciam, nesse contexto, reflexdes quanto
aos estimulos ao PCCM a partir da “forca numérica” e o principio fundamental da contagem.
Pinho e Moretti (2018) evidenciam estimulos a Criatividade em Matematica em sala de aula,
utilizando a formulagéo e resolugéo de problemas em Geometria.

No ano seguinte, Wartha e Santos (2019) trazem importantes apontamentos quanto a
dimensdo da Criatividade no Pensamento Critico e Cientifico, enfatizando uma analise quanto
as publicagdes na area de Ensino de Ciéncias. Pode-se salientar que outros autores também
trazem maior abordagem quanto a dimensdo da Criatividade na resolugdo de problemas
matematicos (Nunes; Costa; Talher, 2019). De acordo com os autores, “a criagdo ¢ formulagéo
de problemas de matematica por estudantes em sala de aula tem sido objeto de estudos desde a
segunda metade do seculo XX [...] Csikszentmihalyi e Sternberg indicam que € possivel ensinar

nossos estudantes a pensarem de forma mais criativa” (Nunes; Costa; Talher, 2019, p. 55).
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Pontes (2020, p. 166), coadunando com os autores citados, traz em sua produc¢ao que no
mundo contemporaneo, iniciado no século XXI, “as mudangas cientificas e tecnoldgicas estao
em crescimento acelerado de modo que a escola [...] precisa criar meios para se adequar a todo
esse processo de evolugdo da humanidade”. Para o autor, ¢ importante que possamos sugerir
em nossas préaticas, inovagdes quanto ao ensino de Matemaética sob o olhar da Criatividade dos
estudantes, pois devera estar “equilibrado com atividades que possam despertar na crianga a
criatividade necessaria para se chegar a solugao do problema proposto” (Pontes, 2020, p. 166).

Com o olhar nessa direcdo, Rodrigues et al. (2020) buscaram, junto a estudantes do
Ensino Fundamental, apontar suas concepgdes sobre o termo Criatividade Matematica. Foram
recolhidas as respostas dos estudantes quanto ao questionamento: Para vocé o que ¢ “a
Criatividade Matematica? Com base na analise de conteudo, foram obtidas quatro categorias
de andlise: categoria 1 - Ambiente de aula; categoria 2 - Inovacgdo; categoria 3 - Imaginacéo e
categoria 4 - Outras” (Rodrigues et al., 2020, p. 121). Os autores, resumidamente, trouxeram
as concepcdes de Criatividade Matematica, que foram elencadas nas categorias mencionadas.

A producédo de Fonseca e Gontijo (2020) apresenta, a partir de um estudo documental,
uma discusséo tedrica acerca do PCC no campo da Matematica. Os mesmos autores, no corrente
ano, em outra producdo ainda enfatizam que o PCC, cada vez mais, “é defendido no cenario
internacional como uma capacidade necesséria para a educacdo do século XXI. No Brasil, esse
assunto ainda ¢ algo novo, sobretudo para os professores da educacdo bésica” (Fonseca,;
Gontijo, 2020, p. 732). Os autores evidenciam também a importancia dessas discussfes no
ambiente de trabalho docente, em especial no contexto da sala de aula. Almejam ainda os
autores, buscar:

Analisar o potencial deste tipo de atividade como suporte ao trabalho docente com
vistas ao estimulo do pensamento critico e criativo dos estudantes. Neste trabalho,
descrevemos uma dessas oficinas que explorou tematica no campo das grandezas e
medidas e proporcionalidade. As percep¢des reveladas pelos professores acerca da
oficina demonstram que as atividades articulam adequadamente a base conceitual e
metodoldgica, contribuindo positivamente com a formacéo docente e subsidiando a
aplicacdo do modelo no trabalho com os estudantes (Fonseca; Gontijo, 2020, p. 732).

Nota-se que, de modo geral, essas producdes aumentaram de modo significativo em
2020 e 2021, buscando ampliar reflex@es sobre o estimulo a Criatividade em Matematica, como
enfatiza Samuel e Harres (2020, p. 2) que se percebe a “necessidade de pesquisas mais amplas
sobre a Criatividade”.

Essa percepcao é reforgada por Costa e Gontijo (2021), bem como por Costa, Silva e

Gontijo (2021, p. 1), que afirmam sobre a viabilidade da aplicacdo de oficinas de Criatividade
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em Matematica que servem como motivacdo e promogéo de aprendizagem. Os autores ainda
destacam que se pode diversificar as estratégias metodoldgicas de ensino e as avaliagdes, com
as oficinas, possibilitando o estimulo ao potencial critico e criativo dos estudantes.
Mais adiante nas producdes, nota-se que Fonseca e Gontijo (2021) vao ampliando
reflexdes sobre estimulos do pensamento. Os autores reforcam que
0 desenvolvimento do PCC &, cada vez mais, enfatizado no cenario internacional
como algo necessario para o século XXI, o que tem induzido a insercdo dos termos

Criatividade, Pensamento Criativo e Pensamento Critico, entre outras variages, em
diversos documentos educacionais (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 1).

Diante dessa afirmacéo ainda é possivel complementar que:

O conhecimento matematico da populacéo tem sido questionado ano apds ano, seja
em decorréncia dos resultados de avaliacBes nacionais, seja de avaliagGes
internacionais. Além disso, atualmente seguem novas propostas de capacidades a
serem desenvolvidas junto a matematica escolar, tdo logo torna-se cada vez mais
evidente a necessidade do desenvolvimento do pensamento critico e criativo nessa
area de saber (Fonseca et al., 2022, p. 1).

Para os autores, nessa producdo, a intencdo foi “analisar se a pratica dialogica e
investigativa contribui para o aprimoramento das aprendizagens dos conteudos matematicos e
do PCC nessa area junto a estudantes” (Fonseca et al., 2022, p. 1). E quanto aos resultados deste
estudo, nota-se que eles evidenciam que no ato de dialogar, ha contribui¢cGes para que 0s
estudantes possam criar ideias, criticar, refletir e até elaborar de maneira critica e criativa a
Matematica.

Como visto, 0 PCCM tem sido o objeto de estudos e reflexdes em diferentes contextos
educacionais que objetivam a melhoria nos processos criativos dos estudantes (Leal; Santos;
Gontijo, 2022). No relato de experiéncia de Leal, Santos e Gontijo (2022, p. 51), verificou-se
que “a aplicagdo de uma oficina envolvendo o conteudo de poliedros estimula o PCCM™.

Nesse artigo, os autores relatam que o estudo de caso foi desenvolvido com um grupo
de 22 estudantes do Ensino Médio de uma escola privada do Distrito Federal e que os resultados
evidenciam a indigéncia de abordagens didaticas que sejam dindmicas e participativas,
aproximando a Matemaética do cotidiano dos estudantes. Para os autores, “a abordagem didatica
com o estimulo ao PCC proporcionou mudancas na postura dos estudantes tanto nas relacdes
existentes em sala de aula quanto na construg¢ao do conhecimento” (Leal; Santos; Gontijo, 2022,
p.51).

Diante dessas abordagens discorridas nas produc¢des em formato de artigos (2007-2022)

gue enaltecem estimulos ao PCCM, ainda pode-se refletir sobre o infografico apresentado por
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Fonseca e Gontijo (2020) no qual os autores iniciam a proposta da atividade, solicitando que o
estudante estabeleca expressdes aritméticas utilizando trés nameros distintos que resultem em
45,

Nota-se o0 desenvolvimento de fluéncia, em seguida, flexibilidade e, depois,
originalidade na execucdo dos passos, passando a reflexdo final, na qual se busca analisar,
questionar e interpretar os resultados, chegando ao término da atividade proposta com sucesso.

Como se verifica na Figura 18, a seguir, que explora a ideia de como colocar este pensamento

em acgéo.
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Figura 18 - Colocando em Agdo o Pensamento Critico e Criativo em Matemaética

Colocando em Ac¢do o Pensamento Critico e Criativo em matematica

' Essa € a Unica resposta? ‘ P

Pense em outras respostas...
(Mostre sua fluéncia, isto é, sua
capacidade de gerar varias solugdes para
um mesmo problema)

Pode produzir respostas usando outras
operacdes? Outros conjuntos numéricos?
(Mostre sua flexibilidade, isto &, sua
capacidade em gerar respostas que podem
ser agrupadas em diferentes categorias)

Conseguiria pensar em
respostas que julga serem
incomuns?

(Mostre sua originalidade, isto
é, sua capacidade em gerar
respostas infrequentes. Pense
“fora da caixinha”)

Pensamento critico e criativo em
matematica é:

a associacdo enfre a capacidade de
geracdo de miultiplas respostas e/ou
adocéo de variadas estratégias para
se resolver um problema e a
capacidade de refletir sobre essas
respostas e/ou estratégias criadas,
analisando-as, interpretando-as a fim
de apresentar a(s) melhor(es)

solucdo(des) possivel(is).

melhor(es) ideia(s) na sua opinido?

Pergunte-se: Qual(is) foi(ram) a(s)
Argumente o motivo de sua escolha...

Fonte: Fonseca e Gontijo (2020).

Observando a Figura do infografico apresentado por Fonseca e Gontijo (2020), podemos
repensar sobre como o PCCM se manifesta nos estudantes. Segundo os autores (2020, p. 737),
esse pensamento, por vezes, se manifesta “pela capacidade de apresentar ideias apropriadas

para resolver um problema e, a0 mesmo tempo, comunicar essas ideias a partir de um
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argumento logico”. E ainda, justificando-as, os autores apontam que para que essas habilidades
sejam desenvolvidas pode-se encorajar de com alguns gquestionamentos, aqueles que estdo a
resolver problemas, problematizando-os:

(a) Como vocé descobriu a solugao?;

(b) Por que vocé acredita que a solugdo esté correta?;

(c) Essa solucéo funciona para todos os casos?;

(d) Esse é o Gnico caminho para alcancar a solugao?;

(e) Vocé poderia encontrar outras respostas?;

(e) O que vocé observa em suas respostas?;

(9) Elas apresentam um mesmo padréo?;

(h) Vocé poderia propor uma resposta completamente diferente das anteriormente

apresentadas?;

(i) Conseguiria pensar em uma resposta incomum?;

(j) Dentre as respostas que vocé criou, qual vocé considera a melhor e por qué? etc.
(Fonseca; Gontijo, 2020, p. 737).

Com essa listagem de questionamentos e outros que possam ser formulados, os autores
acreditam que o PCC é estimulado e pode, também, estimular representagdes positivas em

relacdo a Matematica, o que depende de habilidades docentes na organizacdo do trabalho

pedagogico (Fonseca; Gontijo, 2020).

1.3 Consideracgoes

Nesse primeiro capitulo, o intuito foi evidenciar o mapeamento das produgdes em
Criatividade em Matemaética e Criatividade em Matematica no campo da Geometria.
Apreendeu-se que as pesquisas publicadas (2001-2022) abordaram principios teoricos sobre a
tematica da tese, conforme foi apresentado ao logo do capitulo. As pesquisas, entre artigos,
teses e dissertacdes, apontaram o ano de sua publicacéo, a autoria e as especificidades do campo
de pesquisa. No total, foram apresentadas 55 producdes (nove teses, 14 dissertaces e 32
artigos), das quais pode-se concluir que mediante 0 mapeamento das pesquisas percebeu-se que
a criatividade em Matematica e a Criatividade em Matematica no campo da Geometria, ainda,
oferece um nimero timido de publicacdes.

Vale salientar que entre as produg6es dos 32 artigos, apenas um trouxe elementos que
contemplasse o descritor “Criatividade em Matematica no campo da Geometria”, que foi a
pesquisa de Pinho e Moretti (2018). Os autores evidenciaram os estimulos a Criatividade em
Matematica no contexto da sala de aula utilizando a formulacéo e resolugdo de problemas em
Geometria. Os autores enfatizaram que o “trabalho focou-se na criagdo de problemas ou

conjecturas em geometria plana, em particular problemas de ordem qualitativa, que envolvem
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mais as propriedades dos objetos geométricos € menos os aspectos operacionais (quantitativos)”
(Pinho; Moretti, 2018, p. 65).

Logo, pode-se concluir que, aos poucos, as producdes relacionadas a temaética desta tese
tém crescido nos ultimos cinco anos, dentro de alguns programas de P6s-Graduacdo em
Educacao, por exemplo, como se pode verificar no contexto do PPGE a Faculdade de Educagéo
da UnB.
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CAPITULO 2

2 CRIATIVIDADE EM MATEMATI’CA E A FORMACAO DOCENTE: O CURSO
DE LICENCIATURA EM MATEMATICA E O ENSINO SOBRE, PARA E COM
CRIATIVIDADE

Resumo

Este capitulo tem como objetivo investigar e sistematizar a fundamentacao teorica que explora
aproximac0es de Criatividade em Matematica, com a historicidade do conceito de Criatividade
e Criatividade em Matematica, bem como o campo da Geometria no curriculo, na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), enfatizando aspectos sobre o National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM) e na BNC-Formacédo. Neste capitulo, também se expde
caracterizacdes sobre o curso de Licenciatura em Matematica no Brasil e a formacao docente
na perspectiva do Pensamento Critico de Criativo em Matematica (PCCM). Por dltimo,
explora-se 0 ensino sobre, para e com Criatividade com base tedrica em Beghetto (2017). Por
resultados, o capitulo propicia reflex6es sobre a formacdo docente, enfatizando o sobre o
ensinar sobre, para e com Criatividade; bem como reforcar a relevancia do PCCM no processo
de formacdo docente, evidenciando aspectos importantes do curso de Licenciatura em
Matematica.

Palavras-chave: fundamentacdo teorica; criatividade; criatividade em matematica; curso de
licenciatura em Matematica; formacéo de professores; BNCC.

2.1 Introducéo

“A alegria de ver e entender é o mais perfeito dom da

natureza’’.

(Albert Einstein, 2018, p. 48)

Partindo dessa reflexdo de Einstein, buscamos, neste capitulo, uma compreensao dos

elementos que constituem a Criatividade, Criatividade em Matematica, bem como as aspiracdes

em relacédo a Criatividade em Matematica no campo da Geometria e ainda, abordagens quanto

aos estimulos do PCCM. Buscou-se abordagens tedricas em Csikszentmihalyi (1996), Fonseca

e Gontijo (2020, 2021), Gontijo (2006, 2007, 2015), Lubart (2007), Schiever e Maker (2003),

Nakin (2003) entre outros que surgirdo ao longo do processo e que tém se interessado por estas

tematicas, revelando descobertas e investigacdes importantes para a area da Educacdo
Matemaética.

Neste capitulo, apresenta-se alguns caminhos percorridos na busca pela compreensdo

em Criatividade, trazendo sua historicidade aos dias atuais, enfatizando a Criatividade em

Matematica com um historico do constructo. Neste capitulo, aborda-se ainda a Geometria no

campo do curriculo, na BNCC (Brasil, 2018), enfatizando sobre aspectos apontados pelo
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National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), e ainda quanto a Resolugdo CNE/CP
n° 2, de 20 de dezembro de 2019, quanto as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacéo
Inicial de Professores para a Educacdo Basica, que institui a Base Nacional Comum para a
Formacdo Inicial de Professores da Educacdo Bésica (BNC-Formacéo).

Discorre-se também sobre o curso de licenciatura em Matemaética e a formacdo de
professores na perspectiva do Pensamento Critico e Criativo (PCC) (Fonseca; Gontijo, 2020),
trazendo reflexdes sobre o ensino sobre, para e com Criatividade com base em Beghetto (2017).
Logo, a secdo a seguir traz um breve historico do conceito de Criatividade e seguindo com a
Criatividade em Matematica.

2.2 Historicidade do conceito de Criatividade

“A criatividade é contagiosa, passe-a a diante”.
(Albert Einstein, 2018, p. 56)

De acordo com essa énfase de Einstein, se tem o intuito de intensificar, nesta sesséo, as
reflexdes e estudos sobre Criatividade e, assim, poder passar adiante a alegria de compreender
seu conceito com o objetivo de evidenciar o que retratam os estudos mais recentes sobre
Criatividade (como abordado no capitulo anterior), assim como as aspirac¢des da Psicologia da
Criatividade.

Para tanto, ainda se considera importante delongar aqui caminhos percorridos numa
revisao que se consolida na perspectiva da construcdo e intervencao da Criatividade estruturada
em fases histéricas que envolvem momentos distintos e conexos. Logo, destaca-se que a
historicidade de conceitos a despeito de Criatividade auxilia na percepcéo dos registros escritos
ao longo dos anos. O percurso historico permite compreender e esclarecer os conceitos
abordados quanto ao termo “Criatividade” e suas especificidades.

Inicialmente, Lubart (2007, p. 7), em Psicologia da Criatividade, ressalta que entender
melhor “os fendmenos psicoldgicos associados a criatividade € interessante tanto para o
individuo quanto para a sociedade. A Criatividade pode, assim, representar um papel positivo
na vida cotidiana de cada um, ajudando, por exemplo, a resolver os problemas [...]".
Corroborando com o autor, Fleith e Alencar (2005) destacam que existem varias maneiras de
usar a Criatividade no cotidiano, no contexto escolar, no processo de ensino e aprendizagem,
bem como em ambientes propicios no nosso cotidiano. Para as autoras a Criatividade pode ser

desenvolvida no individuo e, também, pode ser avaliada.
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Para Lubart (2007, p. 11), a existéncia de uma “Psicologia da Criatividade ¢ evidente.
Durante muito tempo, a Criatividade foi aprendida de modo mistico; foi necessaria uma lenta
elaboragdo de uma problematica, por meio de uma série de abordagens [...]”. Segundo o autor,
a historicidade do conceito de Criatividade vem se arrastando desde a Grécia Antiga até a
atualidade. Destaca ainda Lubart (2007) que:

Conforme certos textos gregos e judaico-cristdos antigos, o espirito era constituido de
duas cdmaras: uma camara representando um recepticulo que uma divindade
preenchia de inspiracéo, e outra cdmara sendo dedicada a expressdo desta inspiracao.
Platdo dizia que um poeta ndo pode criar sem que a musa lhe inspire e deseje. O poeta,

individuo extraordinario porque foi escolhido pelos deuses, exprime as ideias criativas
que ele recebeu (Lubart, 2007, p. 11).

O autor apresenta exemplos da visdo mistica da Criatividade, como a de que as poesias
de Hesiodo, poeta grego da Antiguidade, revelavam a gloria dos deuses, gracas a inspiracdo das
filhas de Zeus. Outro exemplo é a explicacdo de Beethoven para suas composicdes, que segundo
ele eram dadas por espiritos. Ainda registra Lubart (2007), a despeito de seu encantamento
sobre Criatividade, enfatizando que, para o escritor inglés Rudyard Kipling (1937/1985) existia
um deménio em sua caneta dizendo “o meu daimon® me acompanha nos livros da Selva, Kim
e meus dois livros de Puck, e eu cuidava andando delicadamente para que ele néo
desaparecesse” (Lubart, 2007, p. 12). Para o escritor, quando esse deménio estava no comando,
ele ndo pensava conscientemente, deixava-se levar, esperava e obedecia, e posteriormente
“escrevia”.

Em uma abordagem mistica, “a inspiragdo ¢ frequentemente associada ao estado
irracional de euforia, quase mania”, como afirma Lubart (2007, p. 12). Uma outra abordagem
interessante enfatizada pelo autor sobre a denominagédo de Criatividade foi quando “Aristoteles
desenvolveu a ideia segundo a qual a inspiracdo tem origens no interior do individuo, dentro do
encadeamento de suas associagdes mentais, € ndo em intervengdes divinas” (Lubart, 2007, p.
12).

O autor ressalta, neste contexto histdrico sobre Criatividade, que no mundo ocidental a
Criatividade vai recebendo menos atengdo, sendo novamente motivo de discurso durante o
século XVII1, quando surgiram os debates filosoficos que destacavam os fundamentos do génio
criativo. Lubart (2007, p. 12) destaca que “Duff (1967) citado em Becker (1995), diferenciou

8 Para Cordeiro (2020, p. 60), de acordo Darcus (1977, p. 185-186), a palavra daimon deriva da raiz dai, com o
significado de “dividir’ ou “distribuir’. E, para Peters (1967, p. 18) daimon € “presenga ou entidade sobrenatural,
algures entre um deus e um her6i” e “estaria na cultura Grega em que a crenga em espiritos sobrenaturais um
pouco menos antropomorfizados do que os Olimpicos é uma caracteristica muito recuada da religido popular
Grega; um certo daimon esta ligado a uma pessoa entre 0 nascimento e sua morte, para 0 bem ou para o0 mal,
conforme o seu destino [...]” (Cordeiro, 2020, p. 60).
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génio criativo de talento, este ultimo implicando em nivel de performance superior, mas ndo

necessitando de um pensamento original”. Enfatiza Lubart (2007) ainda que:

Génio criativo resultaria de uma capacidade inata de utilizar a imaginag&o associativa,
0 que lhe permitiria combinar as ideias, 0 julgamento e a evolugdo do que foi
produzido, assim como os valores estéticos que guiam a investigacdo. A ideia, entdo,
surge progressivamente; de acordo com ela, a criatividade seria uma forma
excepcional de genialidade, diferente de talento, e determinada por fatores genéticos
e condi¢Bes ambientais (Albert e Runco, 1999) (Lubart, 2007, p. 12).

Nesse entendimento, ainda segundo Lubart (2007), desaparece o conceito sobrenatural

da Criatividade. O Quadro 7, a seguir, apresenta de modo resumido um contexto historico sobre

Criatividade ao longo dos séculos, nas descri¢des e concepcdes de autores que discutem este

constructo.

Quadro 7 - Descricdes historicas sobre as concepgdes de Criatividade

Fase temporal

Estudiosos e Concepcoes

Antes do Século
XVIII

Avristoteles - desenvolveu a ideia segundo o qual a inspiracdo tem origens no interior
do individuo, dentro do encadeamento de suas associagdes mentais, € ndo em
intervengdes divinas;

Criatividade no mundo ocidental - a Criatividade recebeu menos atencéo;
Renascimento - a Criatividade passou a ser novamente motivo de discussdo, havendo
renovacao das expressOes artisticas literarias, filosdficas e cientificas.

Século XVIII

Debates filoséficos sobre o génio - fundamentos do génio criativo:

Duff (1967) citado em Becker (1995) - diferenciou génio criativo de talento (génio
criativo resultaria de uma capacidade inata de utilizar a imaginagdo associativa, 0 que
lhe permitiria combinar as ideias, 0 julgamento e a evolug¢do do que foi produzido,
assim como os valores estéticos que guiam a investigacao).

Século XIX

Sustentacdo da ideia de génio criativo - fundamentos de originalidade:

Muitos autores - sustentaram a ideia de um génio criativo descansando sobre um nivel
excepcional de originalidade que dependesse da capacidade de associar as ideias;
William James (1880) citado em Becker (1995) - mergulhamos de repente em um
caldeirdo borbulhante de ideias... onde as associa¢des podem ser formadas ou desfeitas
em um instante, onde é incomum e onde o inesperado parece ser a Unica lei.

Surgem questionamentos: O que é Criatividade? Quem é criativo? Quais sdo as
caracteristicas das pessoas criativas? Como elas trabalham?
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Fase temporal

Estudiosos e Concepgdes

Século XX

Escritores e correntes de ideias - contribuicdes ao estudo de Criatividade:

Emile Zola e Henri Poincoré - fragilidade psicolégica poderia estar vinculada a
Criatividade;

Alfred Binet - considerou o pensamento criativo por associacdo como parte da
inteligéncia;

Freud (1908-1959) - Criatividade resulta de uma tensdo entre realidade consciente e
pulsdes inconscientes (sugeriu que artistas e 0s escritores criam para expressar Seus
desejos inconscientes pelos meios culturalmente aceitaveis);

Ribot (1900) - abordou o papel da inteligéncia, da emocdo e do inconsciente dentro do
pensamento criativo, assim como o seu desenvolvimento e suas diferentes formas;
Cox (1926) - em estudo com 300 individuos, identificou que a inteligéncia combinada
com a motivagdo e com alguns tracos de carater, desempenha um papel importante
dentro do nivel de Criatividade;

Wallas (1926) - propds um modelo do processo criativo dividido em quatro etapas:
preparacdo, incubacdo, iluminacéo e verificagéo;

Patrick (1935, 1937) - partindo do modelo de Wallas, observou como os artistas, 0s
poetas e as pessoas comuns elaboram obras;

Hadamard (1945) - averiguou sobre 0s processos criativos na Matematica e nas areas
cientificas;

Wertheimer (1945) - prop6s que a Criatividade passa pela formulagdo de unidades
integradas de pensamentos (o fendmeno de insight seria 0 motor da Criatividade antes
que as cadeias das associacdes).

Segunda metade
do Século XX

Aprofundamentos de algumas abordagens - surgem novas abordagens:

Guilford (1950) - No primeiro momento: Criou a hip6tese de que a Criatividade requer
varias capacidades intelectuais (uma certa fluidez e flexibilidade de pensamento);
Guilford (1956, 1967) - Em um segundo momento: elaborou uma teoria fatorial da
inteligéncia (Structure of Intellect) - a qual existem cinco operac@es intelectuais
(cognicdo, memoria, pensamento convergente, pensamento divergente e avaliacdo).
Dentro dessa visdo, a criatividade se apoia sobre as diferentes operacbes mentais e
particularmente sobre o pensamento divergente;

Guilford (1967) - Em um terceiro momento: elaborou um modelo (Structure of
Intellect Problem Solving) - que situa as operagdes intelectuais dentro do processo de
resolucdo de problemas: as situacBes que implicam a resolucdo de problemas
verdadeiros promovem desafios ao conjunto das operagdes intelectuais e, por
conseguinte, a Criatividade.

A partir da
década de 1950

Os testes de Criatividade - autores que trabalham com interesses no desenvolvimento
da Criatividade:

Torrance (1972) - interesse pelos testes de Criatividade. Baseado nas provas de
pensamento divergente de Guilford, dirigiu um programa de investigacdo sobre as
qualidades psicométricas desses testes, sua aplicabilidade, validade, assim como 0s
efeitos das instrugdes.

Outros autores - trabalharam igualmente no desenvolvimento da Criatividade,
focando em métodos ou programas educativos destinados a estimular a Criatividade:
por exemplo o Branstorming, de Osborn (1956), 0 método Creative Problem Solving,
de Parnes e colaboradores da Foundation for Creative Education.
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Fase temporal

Estudiosos e Concepgdes

Maslow (1968) e Rogers (1954) - a Criatividade é um meio de realizar suas
potencialidades (Self-actualization); ela implica certos tracos como a aceitagéo de si, a
coragem e a liberdade de espirito.

Nas décadas de
1980 e 1990

Relagfes entre as variaveis conativas e a Criatividade - continuou a prender a
atencdo dos investigadores em psicologia social da Criatividade:

Simonton (1984) - constatou em seus estudos historiométriques, que certas
caracteristicas das sociedades, como a diversidade politica, influenciam a Criatividade
de seus membros ao longo da historia;

Amabile e colaboradores (1996) - estudaram o papel da motivacdo intrinseca na
Criatividade. Outros estudos colocam a influéncia do meio cultural.

Os Ultimos 30
anos

Desenvolvimento de uma abordagem cognitiva de Criatividade - Boden (1992),
Smith, Ward e Finke (1995) ou ainda Weiberg (1986, 1993);

InvestigacOes experimentais, estudos de caso e simulacdes em Inteligéncia
artificial - permitem a exploracdo das representagcdes mentais assim como 0s processos
de tratamento e de transformacéo da informacao implicados na Criatividade;
Sternberg e Lubart (1995) - depois deles, seis tipos de recursos distintos seriam
necessarios a Criatividade. Esses recursos sdo relacionados a aspectos especificos da
inteligéncia, de conhecimento, de estilos cognitivos, de personalidade, de motivacéo e
de contexto ambiental,

Amabile (1996) - trés seriam 0s componentes subjacentes para a Criatividade: a
motivacao, as capacidades dentro de area e os processos ligados a Criatividade;
Lubart (1999) - a Criatividade é o resultado de uma convergéncia de fatores
cognitivos, conativos e ambientais;

Bink e Marsh (2000) - Segundo alguns cognitivistas, a Criatividade é fundada nos
processos comuns da cogni¢do, mesmo que os resultados desses processos possam ser
“extraordinarios”.

Alencar e Fleith (2003a) afirmam que a Criatividade tem importancia primaria para
a sobrevivéncia em um mundo onde o futuro € incerto e as mudancgas ocorrem
intensa e rapidamente, demandando solugdes criativas a todo momento;

Lubart (2007) - justifica a importancia da Criatividade salientando a necessidade de
aborda-la sob variadas perspectivas [...] a criatividade é um meio de ajudar a
resolver problemas da vida afetiva e profissional, base para o crescimento
econdmico e forma de desenvolver nas pessoas novas possibilidades para a solucdo de
questdes sociais e planetarias.

Fonte: Lubart (2007, p. 11-18), com adaptacGes da pesquisadora.

Conforme as descrigdes no Quadro 6, percebe-se que existem alguns elementos que se

caracterizam como uma defini¢do consensual admitida pela maior parte dos investigadores em

Criatividade. Validando que é importante definir o conceito nos termos atuais, considerando

assim, sua evolugao historica. Reforga Lubart (2007, p. 16) que “a definigdo de Criatividade é

um assunto de investigacao em si, e os debates cientificos sdo sempre atuais”.



115

Para o autor, a Criatividade € a capacidade de produzir algo novo e que seja adaptado
ao contexto na qual ela se manifesta e destaca ainda o autor que “além dos aspectos da novidade
e da adaptacéo, [...] a natureza do processo de producdo deve ser levada em consideragédo para
julgar se uma produgdo reflete bem a Criatividade de seu autor” (Lubart, 2007, p. 17). Contudo,
“além dos aspectos da novidade e da adaptagdo, ha outras caracteristicas que influenciam
frequentemente 0s juizos a proposito da criatividade, como a qualidade técnica de uma obra, ou
ainda a importancia da producao a respeito das necessidades da sociedade” (Lubart, 2007, p.
17). Enfim, a concepgéo de Criatividade pode variar de acordo o contexto, a cultura e a época.

Depois da década de 1980, segundo Lubart (2007), ha o desenvolvimento da abordagem

multipla da Criatividade. Para o autor:

A criatividade requer uma combinacdo particular de fatores relevantes do individuo,
como capacidades intelectuais e tracos de personalidade, além do contexto ambiental.
[...] Por exemplo, conforme Amabile (1996) trés seriam 0os componentes subjacentes
para a criatividade: a motivacéo, as capacidades dentro de uma area e 0S processos
ligados a criatividade. A motivagao engloba as razGes intrinsecas e extrinsecas pelas
quais um individuo se engaja em uma tarefa e a atitude de uma pessoa frente a tarefa
a cumprir. As capacidades de uma é&rea fazem referéncia ao conhecimento, as
capacidades técnicas e aos talentos especificos em um dominio preciso. [...] Os
processos ligados a criatividade incluem um estilo cognitivo que permeia confrontar
mais facilmente a complexidade e a interrup¢do da reflexdo durante a resolucéo de
um problema, a utilizacdo heuristica para produzir novas ideias e um estilo de trabalho
caracterizado, em parte, pela perseveranca e atencdo concentrada para uma tarefa
(Lubart, 2007, p. 18-19).

Os processos criativos podem ser aplicados a todas as tarefas que necessitam a geragao
de ideias ou produtos novos, assim como, “as capacidades se aplicam a uma area precisa ¢ as
motivacdes sao mais especificas para uma tarefa; o nivel de uma pessoa nestes trés componentes
determina sua Criatividade. Se um dos componentes esta ausente, a Criatividade ndo podera se
exercer” (Lubart, 2007, p. 18).

Certos componentes podem ter limites abaixo dos quais a criatividade é impossivel;
pode haver uma compensacao parcial entre componentes: um componente forte pode
contrabalangar a fragueza de um outro componente; um componente age sempre em
presenca de outros componentes, e essa coercdo pode ter efeitos interativos (Lubart,
2007, p. 18).

Além desses componentes, o autor ainda menciona que:

As caracteristicas de uma pessoa englobam as capacidades e os estilos cognitivos, 0s
tracos de personalidade e as varidveis de atitudes, de valores e de motivacdo. As
caracteristicas de uma situacdo incluem as influéncias sociais (as recompensas,
avaliacdo social...) e as influéncias contextuais (o ambiente psiquico, o clima
estrutural e a cultura) (Lubart, 2007, p. 18-19).
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Nesse entendimento, Lubart (2007) traz um organograma que representa a abordagem

multipla da Criatividade, partindo das producdes criativas, como mostrado na Figura 19 a

sequir.

Figura 19 - Representacdo da abordagem multipla da Criatividade
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Fonte: Lubart (2007, p. 19).

Nessa Figura, Lubart (2007) busca evidenciar que foi desenvolvido posteriormente uma

abordagem sistémica da Criatividade, por Feldman, Csikszentmihayi e Gardner (1994).

Segundo o autor, assim funciona o sistema:

- O primeiro sistema, o individuo, permite tirar uma informacdo de uma érea e
transforma-la ou estendé-la por intermédio de processos cognitivos, de tragos de
personalidade e de motivacéo.

- O segundo sistema, 0 campo, é constituido de varias pessoas que controlam ou
influenciam uma &rea, e que avaliam e selecionam as novas ideias (por exemplo, 0s
criticos de arte e as galerias).

- A area, terceiro sistema, consiste em um saber cultural que engloba as producdes
criativas ¢ pode ser transmitido de uma pessoa a outra. O sistema “individuo” é
influenciado ao mesmo tempo pelo campo e pela &rea e pode desencadear mudancas
dentro destes sistemas. Howard Gruber e colaboradores (1988) propuseram que 0s
conhecimentos de um individuo, seus objetivos e seu estado afetivo (alegria ou
frustragdo, por exemplo) se desenvolvem ao longo do tempo e interagem para,
portanto, modificar a maneira de uma pessoa reagir aos aspectos inesperados de uma
tarefa, e que podem conduzir a algumas producdes criativas (Lubart, 2007, p. 19).

Nessa abordagem multipla, “a Criatividade depende de fatores cognitivos, conativos,

emocionais e ambientais. Cada pessoa apresenta um perfil particular sobre esses diferentes
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fatores” (Lubart, 2007, p. 19). Segundo o autor, cada perfil corresponderd as necessidades
exigidas em uma determinada tarefa, pois os potenciais criativos em distintos campos de
atividades sao resultados da combinacéo interativa de diversos fatores relativos as necessidades
do trabalho criativo em cada um dos campos de atividades. Para o autor, “algumas dessas
potencialidades vdo ser postas em evidéncia nas producgdes realizadas pelo individuo. A
Criatividade dessas produgdes ¢ entdo avaliada dentro de um determinado contexto social”
(Lubart, 2007, p. 20).

De acordo o autor, muitos investigadores concebem a Criatividade como “a capacidade
de realizar uma producdo que seja a0 mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela se
manifesta” (Lubart, 2007, p. 16). Corroborando com a ideia de Lubart (2007), Csikszentmihalyi
(1996) ja apresentava, bem antes, uma abordagem contextual, destacando que ao se realizar
uma analise do desempenho criativo de um individuo deve-se inicialmente considerar o que
poderd ser Criatividade no contexto abordado.

Segundo Csikszentmihalyi (1996), o ato criativo ndo pode existir de maneira isolada.
Ele é inerentemente interativo e dependera primeiramente do contexto no qual esta inserido. E,
evidencia que:

N&o h& nenhuma maneira de saber se um pensamento é novo, exceto com referéncia
a alguns padrd@es, e ndo hd nenhuma maneira de saber se ele é valioso até que passe
pela avaliacdo social. Portanto, a criatividade ndo acontece dentro da cabeca das
pessoas, mas na intera(;éo entre 0s pensamentos de uma pessoa e um contexto
sociocultural (Csikszentmihalyi, 1996, p. 23).

Nota-se que a cultura influencia pessoas criativas, bem como o ambiente e o
entendimento naquele contexto sobre o que é Criatividade, de maneira dindmica e reciproca.
Lubart (2007) menciona que Feist (1998), em pesquisas empiricas, realizou uma meta-analise
chegando a concluir que “pessoas criativas tém tendéncia a ser mais abertas as novas
experiéncias, a ter mais confianga em si, a Ser menos convencionais € menos conscienciosas
que a populagdo padrdo. Elas seriam mais ambiciosas, dominantes, hostis e impulsivas”
(Lubart, 2007, p. 40).

Destaca-se também a abordagem de Csikszentmihalyi (1999) que enfatiza um
contraponto a essa discussdo quanto a definicdo desse termo, no qual questiona o fato de
pesquisadores buscarem responder o que é a Criatividade. Segundo o autor, ao invés de buscar
definir a Criatividade, o relevante poderia ser descobrir onde ela esta e ainda aborda que seria
interessante verificar como o produto criativo € incorporado a cultura. N&o se deve analisar de

modo isolado as pessoas ou 0s produtos, pois a Criatividade ndo resulta da acdo por si s6 de um
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individuo, ela é produto das interagdes de trés forgas “a pessoa, o dominio e o campo”. Logo,

na sessao seguinte buscamos ampliar reflexdes sobre o constructo Criatividade em Matematica.

2.2.1 Criatividade em Matematica: Historico do constructo

Considerando as abordagens sobre Criatividade na sessdo anterior, nesta exp0e-se que
desde 1908, com Jules Henri Poincaré e Albert Einstein, estudiosos se baseavam na concepcao
da invencdo cientifica e da descoberta para se referirem ao fenémeno da criatividade. Enfatiza-
se, que o processo criador sobre os aspectos da livre escolha de ideias e conceitos parte do
pensamento. Para eles, a liberdade l6gica em relacdo aos dados factuais pode se estabelecer
sobre uma critica indutiva humana, da recusa do empirismo puro.

Nessa abordagem, podemos sublinhar algumas aspiracdes filosoficas divergentes em
uns aspectos e convergentes em outros, como observado por Poincaré e outros pensadores de
sua época, que procuraram relacionar os processos de invencdo cientifica as inovaces criadoras
no processo da Criatividade em Matematica. A abordagem histdrica do construto em
Criatividade em Matematica (1908-2020) pode ser observada a partir do marco temporal da
constituicdo de ideias dos autores envolvidos nessa concepcéo ao longo dos anos. Como nota-
se, de acordo Lubart (2007), no delineamento a seguir:

- Poincaré (1908): Atividade ligada a geragdo e selecdo de ideias. Questionario ja
demarcava elementos envolvidos na producao criativa: produto, pessoa, processo e ambiente.

- Wallas (1926): Modelo processo criativo em quatro fases: preparacdo, incubacéo,
iluminagé&o e verificagao.

- Hadamard (1945) Faz correlagfes entre o trabalho de Poincaré e Graham Wallas.
Descreve as fases do processo criativo: preparacdo, incubacao, iluminagdo e verificagéo.

- Polya (1954) - Modelo de resolucdo de problemas: compreensdo de problemas,
elaboracéo de planos, execucédo de planos e retrospectiva.

- Aiken (1973): Observada tanto no ato da concepgédo da ideia (processo) quanto nos
resultados apresentados (produto). Criatividade Matematica - compreensdo sob duas
perspectivas: processo de producdo Matematica e produto elaborado.

- Balka (1974): Precursores no desenvolvimento de instrumentos de natureza
psicométrica para avaliar a Criatividade, com abordagem de pensamento convergente e
divergente. Indicacdo de seis critérios para avaliar a Criatividade em Matematica: a capacidade
de formular hipoteses, a capacidade de determinar padrdes, a capacidade de romper com as

mentalidades estabelecidas, a capacidade de considerar e avaliar ideias matematicas incomuns,
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a capacidade de sentir o que esta faltando em uma dada situacdo e a capacidade de dividir
problemas.

- Kruteskii (1976): Destaca sobre o desenvolvimento de conhecimentos matematicos:
potencial diferenciado nos campos de conhecimento, as experiéncias sociais e de interacdo
como base para saltos qualitativos nos processos de compreensdo, ambiente escolar como local
de desenvolvimento humano, habilidade criativa e habilidade escolar, processo criativo envolve
aspectos cognitivos, emocionais e motivacionais e nivel subjetivo da producéo.

- Haylock (1987): Observacdes na formulagdo e reformulagdo de problemas e
resoluc@es: a Criatividade Matematica é reconhecida na formulacéo e resolugédo de problemas,
na invencdo de teoremas, na deducdo de formulas e métodos originais para resolver problemas
fora do padrdo. Haylock associa a Criatividade em Matematica a uma base solida de
conhecimentos e a capacidade de se libertar dos padrdes estabelecidos para ver e aplicar esses
conhecimentos em novos problemas.

- Livne e Milgran (2006): Destaque quanto a habilidade criativa, um tipo de habilidade
Matematica que envolve a percepcao de padrdes que permite geracdo de ideias, estratégias de
solucéo ou diferentes resultados.

- Gontijo (2007): Destaque do conceito de Criatividade em Matematica® quanto aos
processos de: fluéncia, flexibilidade e originalidade.

- Fonseca e Gontijo (2020): Ampliam a concepcao de Criatividade em Matematica,
para Pensamento Critico e Criativo em Matematica.

Diante dessas interpretacdes, é interessante salientar que Lubart (2007) considera outras
caracteristicas que podem influenciar na compreensdo do propdsito da Criatividade, como
novidade e adaptacdo. Nesse entendimento, o termo Criatividade em Matematica, construido
por Gontijo (2006a), abarca maior aproximacao no termo. Para o autor, ela é:

A capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solugdo apropriadas para uma
situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes quere queiram a resolucdo e elaboracdo de
problemas como em situac¢Ges que solicitem a classificacdo ou organizagdo de objetos
e/ou elementos matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja

textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de a¢des
(Gontijo, 20064, p. 4).

9 O surgimento do conceito de Criatividade em Matematica (Gontijo, 2007), envolve: fluéncia, flexibilidade e
originalidade de pensamento, que posteriormente, Fonseca e Gontijo (2020), acabam ampliando a concepcao de
Criatividade em Matemaética, para PCCM. A abordagem foi enfatizada no quadro, diante do contexto histérico,
por ser estar diretamente ligada ao objeto de estudo, bem como uma forma de evidenciar esses conceitos de
modo breve, que serdo abordados com detalhes em capitulos seguintes desta tese.
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E vélido abordar que, segundo Gontijo et al. (2021), varios estudiosos também tém se

dedicado a estudar sobre esse tema e propor conceitos especificos para a Criatividade em
Matematica, alguns deles sdo:

Aiken (1973), Carvalho (2015; 2019), Fonseca (2015; 2019), Gontijo (2007), Gontijo,
Carvalho, Fonseca e Farias (2019), Haylock (1987), Kattou et al. (2013), Lee, Hwang,
Seo (2003), Lev-zamir e Leikin (2013), Livne, Livne e Milgran (1999), Livne and
Milgran (2000; 2006), Mann (2005), Muir (1988), Silver (1997) e Sriraman (2004)
(Gontijo et al., 2021, p.12).

Para Gontijo et al. (2021), esses autores podem ser mencionados em uma breve linha do
tempo (que retrata a producdo em evolucdo do termo criatividade), com publicagdes desde as
observacgdes iniciais em 1908, conforme observado na Figura 20 a seguir:

Figura 20 - Producao em Evolucéao do termo Criatividade
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Livne, Livne e Milgran Mann Harpen e Sriraman
Silver e Cai Otaviano Sheffield
Sriraman Kattou et al.

Fonte: Gontijo et al. (2021, p. 12) com adaptacdes da autora.

Conforme observa-se, a Criatividade em Matematica tem sido abordada em diferentes
contextos, em diversos documentos, como busca-se discorrer, de modo breve, algumas
perspectivas quanto ao ensino de Geometria no campo do Curriculo, na BNCC, no National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) e na Base Nacional Comum para a formagao

inicial de professores da educacdo béasica (BNC-Formagéo).
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2.2.2 A Geometria: no campo do Curriculo, na BNCC, no NCTM e na BNC-Formacéo

Nos espagos educacionais, pode-se observar a importancia de desenvolver nos
estudantes a ampliacdo da visualizagdo quanto ao processo de formacgéo de imagens mentais,
com o intuito de ampliar a comunicacdo e construgdo de conceitos matematicos, com vistas a
estimular PCCM, bem como a resolucédo de problemas analiticos ou geométricos. Quando se
pensa na Geometria no campo do Curriculo, nos processos de ensino, essa percep¢do tem sido
defendida por estudiosos como Lorenzato (1995), que contribui para essa reflexao, enfatizando
que:

[...] sem estudar Geometria as pessoas ndo desenvolvem o pensar geométrico ou o
raciocinio visual e, sem habilidade, dificilmente conseguirdo resolver as situagoes da
vida que forem geometrizadas; também ndo poderdo utilizar da Geometria como a
fator altamente facilitador para a compreensdo e resolugdo de questdes de outras areas
de conhecimento humano. Sem conhecer a Geometria a leitura interpretativa do

mundo torna-se incompleta, a comunicacdo das ideias fica reduzidas e a visdo da
Matematica torna-se incompleta (Lorenzato, 1995, p. 5).

Nesse entendimento, € preciso ter a sutileza de se propor aos estudantes atividades
diferenciadas no contexto da sala de aula que promovam, estimulem, habilidades que facilitem
a compreensdo dos conteudos geométricos, de maneira que haja percep¢do visual na
manipulacdo e construgdo de suas representagfes, constituindo, assim, o0 pensamento
geométrico.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) apresenta alguns principios e
normas para o ensino da Matematica. Quanto ao estudo de Geometria, 0 documento aborda que
“a visualizagéo espacial - a construcdo e manipulacdo de representacbes mentais de objetos bi
e tridimensionais e a percepcdo de um objeto a partir de diferentes perspectivas - constitui um
aspecto essencial do raciocinio geométrico” (NCTM, 2008, p. 44). E ainda, que:

A geometria constitui um contexto natural para o desenvolvimento das capacidades
de raciocinio e de argumentacdo dos alunos, culminando no trabalho de demonstracéo
no ensino secundario. A modelagéo geomeétrica e o raciocinio espacial proporcionam

formas de interpretar e descrever ambientes fisicos, podendo ser ferramentas bastante
importantes na resolugéo de problemas (NCTM, 2008, p. 44).

Quando se refere a esse campo de conhecimento, a BNCC (2018) aborda que:

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nessa unidade tematica, estudar posicdo e deslocamentos no
espaco, formas e relagBes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (Brasil, 2018, p. 269)
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O documento destaca ainda que estdo previstas habilidades especificas quanto ao ensino

de Geometria, nas quais a BNCC (2018) estabelece algumas delas, tais como:

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados,
vértices e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas
representagdes no plano como em faces de poliedros.

(EFO6MA19) Identificar caracteristicas dos tridngulos e classifica-los em relacéo as
medidas dos lados e dos angulos.

(EFO6MAZ20) Identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relagdo a
lados e a &ngulos e reconhecer a incluséo e a intersec¢do de classes entre eles.
(EFO6MA21) Construir figuras planas semelhantes em situagdes de ampliacdo e de
reducdo, com o uso de malhas quadriculadas, plano cartesiano ou tecnologias digitais.
(EFOBMA22) Utilizar instrumentos, como réguas e esquadros, ou softwares para
representacdes de retas paralelas e perpendiculares e construcdo de quadrilateros,
entre outros.

(EFO6MA23) Construir algoritmo para resolver situa¢fes passo a passo (como na
construcdo de dobraduras ou na indicacdo de deslocamento de um objeto no plano
segundo pontos de referéncia e distancias fornecidas etc.).

(EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos), capacidade
e volume (sélidos formados por blocos retangulares), sem uso de férmulas, inseridos,
sempre que possivel, em contextos oriundos de situagdes reais e/ou relacionadas as
outras areas do conhecimento.

(EFO6MAZ25) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geomeétricas.

(EFO6MA26) Resolver problemas que envolvam a nocdo de angulo em diferentes
contextos e em situagdes reais, como angulo de viséo.

(EFO6MA27) Determinar medidas da abertura de &ngulos, por meio de transferidor
e/ou tecnologias digitais.

(EFO6MA28) Interpretar, descrever e desenhar plantas baixas simples de residéncias
e vistas aéreas.

(EFO6MA29) Analisar e descrever mudangas que ocorrem no perimetro e na area de
um quadrado ao se ampliarem ou reduzirem, igualmente, as medidas de seus lados,
para compreender que o perimetro é proporcional a medida do lado, o que ndo ocorre
com a area (Brasil, 2018, p. 303).

Ainda em relacgdo as habilidades relacionadas ao ensino de Geometria, a BNCC (2018)
aborda entre as habilidades propostas a se “utilizar as nog¢des de transformacdes isométricas
(translacéo, reflexdo, rotacdo e composicdes destas) e transformacdes homotéticas para analisar
diferentes producdes humanas como construcgdes civis, obras de arte, entre outras” (Brasil,
2018, p. 525). Todavia, € preciso refletir que apesar da BNCC (2018) ser o primeiro documento
que explicita a criatividade e o Pensamento Critico. Se faz necessario compreender que, por
vez, ela induz sobre praticas escolares que evidenciam o “ensinando-avaliando” que pode tolher
o fazer criativo do estudante.

Nesse entendimento, o documento ainda destaca algumas outras habilidades, tais como:

(EM13MAT308) Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo
triangulos nos quais se aplicam as relagbes métricas ou as nogdes de congruéncia e
semelhanga.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo de &reas
totais e de volumes de prismas, piramides e corpos redondos (cilindro e cone) em
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situacdes reais, como o calculo do gasto de material para forragcBes ou pinturas de

objetos cujos formatos sejam composigdes dos solidos estudados. (Brasil, 2018, p.
529).

Partindo dos apontamentos dessas habilidades da BNCC (2018), quanto a resolucao de
problemas, pode-se destacar a Resolugdo CNE/CP N° 2, de 20 de dezembro de 2019, que define
as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacéo
Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacéo Inicial de Professores da Educacao
Basica (BNC-Formacéo). Sobre o Capitulo IV, que trata dos Cursos de Licenciatura, no § 1°
dos estudos comuns, a resolucdo aborda que se deve propiciar, por exemplo:

V - resolucdo de problemas, engajamento em processos investigativos de
aprendizagem, atividades de mediacdo e intervencdo na realidade, realizacdo de
projetos e trabalhos coletivos, e adogdo de outras estratégias que propiciem o contato
pratico com 0 mundo da educacao e da escola;

VII - vivéncia e aprendizagem de metodologias e estratégias que desenvolvam, nos

estudantes, a criatividade e a inovacdo, devendo ser considerada a diversidade como
recurso enriquecedor da aprendizagem [...] (p. 7-8).

Ainda nessa resolucdo, quanto & Base Nacional Comum para a formagéo inicial de
professores da educacdo basica (BNC-Formacdao), destacam-se competéncias gerais docentes
que devem ser desenvolvidas nesse processo, tais como: “pesquisar, investigar, refletir, realizar
a analise critica, usar a criatividade e buscar solucdes tecnoldgicas para selecionar, organizar e
planejar praticas pedagogicas desafiadoras, coerentes e significativas” (Brasil, 2018, p. 13).

Além disso, busca-se trazer abordagens quanto ao curso de licenciatura em Matematica

e reflexdes sobre a formacédo docente na perspectiva do Pensamento Critico e Criativo.

2.3 O curso de licenciatura em Matematica e a formacédo docente na perspectiva do
Pensamento Critico e Criativo: algumas reflexdes

“O importante é ndo parar de questionar. Curiosidade

tem sua propria razao para existir”.

(Albert Einstein, 2018, p. 80).

Einstein, de forma simples, nos provoca a questionar, movidos pela curiosidade natural

que reside em nés. Tal curiosidade nos leva a indagar, no ambito dessa pesquisa, elementos

envolvidos nos cursos de licenciatura em Matematica, bem como alguns aspectos quanto a

formagdo docente. A razdo de existir da profissdo docente aguga questionamentos que
proporciona refletir sobre nossa liberdade, sobre nossa capacidade de pensar e dialogar.

Logo, esse topico faz abordagens sobre o curso de licenciatura em Matematica e a

profissdo docente. Tendo o intuito de mostrar que os professores que ensinam Matematica,
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assim como os demais professores, devem ocupar o centro das discussdes educativas das

problematicas de acdo, da investigacdo e “da liberdade”, como aborda Novoa (2021). Para o

autor:
A liberdade tem sempre uma dimensdo individual. Mas a nossa liberdade torna-se
maior no didlogo com os outros, na capacidade de pensarmos em conjunto, ndo para
nos diminuirmos numa mediana, ou mediania, mas para nos alargarmos e criarmos
uma consciéncia comum. Poderemos, assim, construir um movimento capaz de
influenciar as dindmicas de formacéo de professores. E preciso mudar de via, escreve
Edgar Morin (2020), e de vida, acrescento eu (Novoa, 2021, p. 5).

NoOvoa (2021) destaca, ainda, a necessidade de reforcar aspectos que ja tinha enfatizado
em 2017, quanto as discussdes que envolvem os professores e a profissdo docente. Diante da
reflexdo do autor, é valido salientar que na Portaria n® 1.432, de 28 de dezembro de 2018, que
estabelece os referenciais para elaboracdo dos itinerarios formativos, busca assegurar o
desenvolvimento de “[...] conhecimentos, habilidades, atitudes e valores capazes de formar as
novas geracgdes para lidar com desafios pessoais, profissionais, sociais, culturais e ambientais
do presente e do futuro, considerando a intensidade e velocidade das transformagdes™ (Brasil,
2018b, p. 1).

Essas competéncias docentes sdo acompanhadas por um aglomerado de habilidades e
competéncias especificas que foram estruturadas em trés dimensdes, a saber: 0 conhecimento,
a pratica e o engajamento profissional. Desse modo, partindo desses apontamentos iniciais, 0
intuito € refletir sobre o processo de formacao inicial do professor de Matematica, com vistas
a0s processos criativos neste contexto.

Logo, busca-se na subsecdo a seguir, enfatizar sucintamente esses apontamentos,
discorrendo sobre alguns aspectos do “curso de licenciatura em Matematica”, abordando
brevemente sua constituicdo historica, enfatizando quando esse curso se tornou importante no
Brasil. Posteriormente, dando seguimento a esses entendimentos, discute-se sobre a “docéncia
em Matematica na perspectiva do PCC” com embasamento em Fonseca e Gontijo (2020). E
para finalizar esse capitulo, na ultima subsecdo, sdo apresentadas as concepcbes do

entendimento de Beghetto (2017) quanto ao “ensino sobre, para e com Criatividade”.

2.3.1 Alguns aspectos do Curso de Licenciatura em Mateméatica

Registra-se que, em 1934, foi criado o primeiro curso de Matematica no Brasil pela
Universidade de Sdo Paulo - USP (Gomes, 2016), que objetivava formar professores de

Matematica para atuar no ensino secundario brasileiro. Na época, a designacdo do termo
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Licenciatura em Matematica surge apenas no ano de 1939. O curso tornou-se importante no
Brasil, pois “teve inicio a uma mudanca em relagdo ao ensino da Matematica em nivel superior,
realizado majoritariamente em academias militares e escolas de engenharias até a década de
1930” (Gomes, 2016, p. 430).

Com a criacdo da Licenciatura em Matematica no Brasil, décadas depois, 0s cursos se
espalharam por todo pais desde as instituicdes publicas as privadas. O processo cultural envolto
nesse processo formativo do professor de Matematica traz importantes reflexos e amplas
influéncias a depender das historias que constituem o local de fala, onde se encontram 0s cursos.

Discorridas as investigacdes no Brasil sobre as licenciaturas em Matematica, Gomes
(2016) ressalta que desde o aparecimento do curso na USP na década de 1930, notou-se que:

Até o final de 1950, havia somente cinco desses cursos, enquanto na década de 1960
principia um movimento de expansao, com a instalacdo de oito deles em cidades do
interior, além de mais um na capital. Martins-Salandim buscou compreender esse
movimento especifico dos anos 1960, estudando a criacdo, a instalagdo e o
desenvolvimento inicial desses cursos instalados nos municipios de Araraquara,
Campinas, Dracena, Presidente Prudente, Santo André, Séo José do Rio Preto, Séo
Paulo, Taubaté e Tupd, em instituicdes publicas e particulares (Gomes, 2016, p. 432-
433).

O autor ainda destaca que €é importante abordar que 80 anos depois deste
estabelecimento do curso de Matematica, a Educacdo brasileira cresceu imensuravelmente
quanto a pesquisa educacional, principalmente no que se refere as percepcdes sobre a formacao
de professores. Para o autor, “a formagao de professores para ensinar Matematica (usando essa
expressdo para incluir os docentes dos Anos Iniciais da escolariza¢éo) é tema de um nimero
enorme de investigacdes e foco de inlimeros eventos e publicagdes” (Gomes, 2016, p. 433).

E este cenario mudou mais ainda do ano 2000 para c4, pois segundo Gomes (2016, p.
434):

As diretrizes vigentes na atualidade trouxeram importantes inovacdes para a formagéo
de professores, entre as quais se sobressaem o carater democratico de sua elaboracéo;
o0 reconhecimento da docéncia como profissdo, mais do que a posse de um dom ou
vocagdo; a autonomia do percurso de formacdo docente, com a exigéncia de um
projeto pedagdgico especifico para o curso, buscando a superagdo de sua visdo como
apéndice do bacharelado; a nova concepgdo de Educacdo Basica; a ampliacdo da

dimensdo préatica da formacao; a ideia de que ha competéncias especificas a serem
adquiridas para a docéncia.

Além das inovacdes supracitadas, destacam-se as competéncias e habilidades a serem
adquiridas pelos estudantes em cada nivel de formagcéo. E valido ressaltar que o Ministério da

Educagéo (MEC) elaborou, em 2018, uma “Proposta para Base Nacional Comum da Formacéo

de Professores da Educagdo Basica”, que foi encaminhada ao Conselho Nacional da Educagao
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(CNE) para anélise e emissdo de parecer e formulagdo da resolucdo regulamentando a Base
Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da Educacao Basica. Nesta proposta,
enfatiza-se nos Artigos 2° e 3° que:
Art. 2° A formacdo docente pressupbe o desenvolvimento, pelo licenciando, das
competéncias gerais previstas na BNCC-Educagdo Bésica, bem como das
aprendizagens essenciais a serem garantidas aos estudantes, quanto aos aspectos

intelectual, fisico, cultural, social e emocional de sua formacdo, tendo como
perspectiva o desenvolvimento pleno das pessoas, visando a Educacéo Integral.

Art. 3° Com base nos mesmos principios das competéncias gerais estabelecidas pela
BNCC, é requerido do licenciando o desenvolvimento das correspondentes
competéncias gerais docentes (Brasil, 2019, p. 1-2).

No entanto, cabe refletirmos se o documento tem consolidado o que é proposto aos
cursos de licenciaturas, destinados a formacédo docente, pois a Resolucdo ainda aborda no Art.
10, que os cursos em nivel superior (licenciaturas), “destinados a Formacdo Inicial de
Professores para a Educacéo Basica, serdo organizados em trés grupos, com carga horaria total
de, no minimo, 3.200 (trés mil e duzentas) horas” (Brasil, 2019, p. 5-6). Considerando, ainda,
o desenvolvimento das competéncias explicitadas na BNC-Formagao.

Como previsto entre competéncias gerais docentes na BNC-Formacédo, a segunda
menciona sobre a importancia de levar o estudante a “pesquisar, investigar, refletir, realizar a
analise critica, usar a criatividade e buscar solucGes tecnoldgicas para selecionar, organizar e
planejar praticas pedagogicas desafiadoras, coerentes e significativas” (Brasil, 2019, p. 13).
Pensando nessa competéncia, pode-se refletir se a Resolucdo tem sido contemplada no contexto
da sala de aula haja vista que se abordara sobre o “usar a Criatividade” mais adiante ao se
discorrer aspectos importantes quanto a melhorias no processo de ensino dos professores de
Matematica.

Voltando a trazer os enfoques apontados para o processo de formacgéo inicial do
professor de Matematica, pode-se salientar que a area da Matematica € um dos conhecimentos
mais antigos desenvolvidos pela humanidade, hoje ela é considerada, entre as profissdes
existentes no Brasil, uma das melhores e que, por vez, ainda pode-se notar que ha falta de
profissionais nessa area de ensino. O curso de Matematica promove a resolucao de célculos,
estimula a resolucao de problemas e, ainda, propicia a criacdo de formulas e modelos existentes.
Sua presenca, neste mundo contemporaneo, tem se ampliado dentro dos mercados de trabalho
e, com isso, ha uma grande exigéncia de melhor formacéo profissional.

O curso de Matematica também exige atualizacdo ativa. E importante que o estudante

esteja disposto a cursar disciplinas que envolvem concentracdo, pois, no caso da licenciatura
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em Matematica, sdo ofertadas desde o inicio do curso disciplinas voltadas para o ensino de

Algebra, Geometria, Probabilidade, Estatistica e Calculo. O estudante podera escolher, de

acordo a oferta da universidade, entre o bacharelado e/ou a licenciatura.

Quando se escolhe a licenciatura em Matemaética, o curso oferta aulas de pratica

pedagdgica. Assim, destaca-se que no Parecer CNE/CES n° 1.302/2001 que trata das Diretrizes

Curriculares Nacionais para os Cursos de Matematica sobre as Competéncias e Habilidades, os

curriculos dos cursos de Bacharelado/Licenciatura em Matematica devem ser elaborados de

modo a propiciar:

a) capacidade de expressar-se escrita e oralmente com clareza e preciséo;

b) capacidade de trabalhar em equipes multidisciplinares;

c) capacidade de compreender, criticar e utilizar novas ideias e tecnologias para a
resolucdo de problemas;

d) capacidade de aprendizagem continuada, sendo sua préatica profissional também
fonte de produgéo de conhecimento;

e) habilidade de identificar, formular e resolver problemas na sua area de aplicacéo,
utilizando rigor l6gico-cientifico na andlise da situacdo-problema;

f) estabelecer relagdes entre a Matematica e outras areas do conhecimento;

g) conhecimento de questdes contemporaneas;

h) educagdo abrangente necessaria ao entendimento do impacto das solucées
encontradas num contexto global e social,

i) participar de programas de formacéo continuada;

j) realizar estudos de p6s-graduacéo;

K) trabalhar na interface da Matematica com outros campos de saber (Brasil, 2001, p.
3-4).

E ainda aborda o Parecer CNE/CES n° 1.302/2001 no que se refere a essas competéncias

e habilidades especificas para educador matematico (o licenciado em Matematica), no qual o

mesmo, devera ter que desenvolver as capacidades de:

a) elaborar propostas de ensino-aprendizagem de Matematica para a educacéo basica;
b) analisar, selecionar e produzir materiais didaticos;

c) analisar criticamente propostas curriculares de Matemética para a educagdo basica;
d) desenvolver estratégias de ensino que favorecam a criatividade, a autonomia e a
flexibilidade do pensamento matematico dos educandos, buscando trabalhar com mais
énfase nos conceitos do que nas técnicas, férmulas e algoritmos;

e) perceber a prética docente de Matematica como um processo dindmico, carregado
de incertezas e conflitos, um espaco de criacdo e reflexdo, onde novos conhecimentos
sdo gerados e modificados continuamente;

f) contribuir para a realizagdo de projetos coletivos dentro da escola bésica (Brasil,
2001, p. 4).

De acordo com o Parecer CNE/CES n° 1.302/2001, sobre os contetidos, comuns a todos

0s cursos de Licenciatura que podem ser distribuidos no curriculo proposto pela IES, pode-se

ofertar as disciplinas de “Calculo Diferencial ¢ Integral; Algebra Linear; Fundamentos de

Anélise; Fundamentos de Algebra; Fundamentos de Geometria; Geometria Analitica” (Brasil,

2001, p. 6). A parte comum deverd incluir ainda:



128

a) contelidos mateméaticos presentes na educacdo béasica nas éareas de Algebra,
Geometria e Analise;

b) contelidos de éreas afins a Matematica, que sdo fontes originadoras de problemas
e campos de aplicacdo de suas teorias;

c) contetdos da Ciéncia da Educacdo, da Histéria e Filosofia das Ciéncias e da
Matemética (Brasil, 2001, p. 6).

Sobre o Estagio Supervisionado no curso de licenciatura em Matematica e as atividades
complementares, o Parecer CNE/CES n° 1.302/2001 atribui que “o educador matematico deve
ser capaz de tomar decisdes, refletir sobre sua pratica e ser criativo na acdo pedagogica,
reconhecendo a realidade em que se insere” (Brasil, 2001, p. 6). Quanto ao estagio
supervisionado, é fundamental que nessa formacdo de professores se possibilite desenvolver:
“a) uma sequéncia de agdes em que o aprendiz vai se tornando responsavel por tarefas em ordem
crescente de complexidade, tomando ciéncia dos processos formadores; b) uma aprendizagem
guiada por profissionais de competéncia reconhecida” (Brasil, 2001, p. 6-7).

Ao concluir o curso, o licenciado em Matematica podera atuar em escolas (publicas ou
privadas), da segunda fase do Ensino Fundamental ao Ensino Médio e para atuar em
universidades de ensino publico ou privado, o licenciado precisara cursar especializagdo na area
em que for atuar. Quanto as modalidades de especializacéo, elas podem ser stricto sensu ou lato

sensu. De acordo o site do MEC:

As pos-graduagdes stricto sensu compreendem programas de mestrado e doutorado
abertos a candidatos diplomados em cursos superiores de graduacao e que atendam as
exigéncias das institui¢des de ensino e ao edital de selecdo dos alunos (art. 44, 111, Lei
n° 9.394/1996.). Ao final do curso o aluno obterd diploma. Os cursos de pds-
graduacao stricto sensu sao sujeitos as exigéncias de autorizacdo, reconhecimento e
renovacdo de reconhecimento previstas na legislacdo - Resolugdo CNE/CES n°
1/2001, alterada pela Resolugdo CNE/CES n° 24/2002.

Os cursos de especializagdo em nivel de pos-graduacgéo lato sensu presenciais (nos
quais se incluem os cursos designados como MBA - Master Business Administration),
oferecidos por instituicbes de ensino superior, independem de autorizacéo,
reconhecimento e renovacdo de reconhecimento e devem atender ao disposto na
Resolucdo CNE/CES n° 1, de 8 de junho de 2007.

Os cursos de pdés-graduacdo lato sensu a distancia podem ser ofertados por
institui¢des de educagao superior, desde que possuam credenciamento para educagao
a disténcia (Resolucdo n° 1, de 8 de junho de 2007).

Vale salientar que em estudos realizados pela CAPES, nos ultimos 15 anos (de 2009 até
0 momento), as universidades formaram 100 mil professores de Matematica. Porém, destes,
apenas em torno de 43 mil se dedicaram a docéncia, conforme verificado no site no MEC e
ainda “o problema ndo se limita apenas a graduagdo, na modalidade licenciatura, dos

professores de Matematica. Existe uma discussdo mais ampla acerca de como formar esses
profissionais” (Brasil, 2018b, p. 3).


http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rces001_07.pdf
http://portal.mec.gov.br/cne/arquivos/pdf/rces001_07.pdf
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Nesse aspecto, é preciso compreender a relevancia na extensdo universitaria nesse
processo de formacdo na licenciatura em Matematica. A extensdo universitaria, de acordo com
Neves, Dorr e Pereira (2021, p. 37), “integra as universidades publicas de maneira decisiva ao
produzir/socializar/avaliar constructos sociais, culturais, cientificos e tecnoldgicos junto as
comunidades interna e externa, construindo assim oportunidades de transformacdo pessoal,
profissional e social”. Segundo as autoras:

[...] a defesa de que as agdes extensionistas podem contribuir tanto na formagdo inicial
quanto na continua continuada, reverberando em melhorias ao longo de toda a vida
profissional. 1sso porque, ao experienciar aspectos, ambientes, dificuldades e sujeitos
préprios da Futura préatica profissional, os graduandos se aproximam da carreira que
escolheram, minimizando conflitos, incertezas e, por vezes, desisténcias (Neves;
Dorr; Pereira, 2021, p. 37).

Destaca-se também a relevancia da integracdo entre ensino, pesquisa e extensdo, que
devem se articular nesse processo de formacdo docente. Para as autoras, essa articulacao
permite “aos graduandos maior envolvimento em praticas educativas diversificadas, de modo
a integrar, cada vez mais, os cursos de Matematica, ciéncia da computacao e estatistica na busca
por solugdes para demandas sociais relacionadas a essas areas” (Neves; Dorr; Pereira, 2021, p.
38).

De acordo com as autoras, o Instituto de Ciéncias Exatas (IE) da UnB, “tem ampliado
suas acOes extensionistas em forma de projetos regulares e de eventos sazonais, desenvolvidos
ao longo de todo ano, inclusive no verao” (Neves; Dorr; Pereira, 2021, p. 38).

Nessa direcdo, a subsecdo seguinte se traz reflexdes sobre esses aspectos no topico
seguinte, com o desfecho de registros do Boletim da Sociedade Brasileira de Educacédo
Matematica (SBEM), realizado no ano de 2013, enfatizando sobre a docéncia em Matematica

na perspectiva do Pensamento Critico e Criativo.

2.3.2 A docéncia em Matematica na perspectiva do Pensamento Critico e Criativo

Para iniciar a discussao nesse contexto, opta-se por trazer uma reflexdo que discorre
sobre o documento do Boletim SBEM no ano de 2013. Nesse documento, registra-se o vigésimo
primeiro Boletim, nimero especial, que enfatiza sobre “a formacao do professor de Matematica
no curso de licenciatura: reflexdes produzidas pela comisséo paritaria SBEM/SBM” (SBEM,
2013, p. 1). Diante dessa abordagem, se faz necessario repensar sobre a formacao do professor

nos cursos de Matematica de modo geral.
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Pode-se ainda considerar outros documentos que também foram produzidos ao longo
dos anos com essa preocupacdo, um exemplo foi o documento produzido pelo | Seminéario
Nacional “Construindo propostas para os cursos de Licenciatura em Matematica”, em Salvador
no ano de 2003. Neste documento, foram considerados elementos constitutivos que evidenciam
diferentes aspectos quanto ao desenho almejado para a identidade dos cursos de licenciatura em
Matematica, tais como:

vinculagdo da formacdo académica com a prética profissional, énfase no
conhecimento didatico-pedag6gico da Matematica a ser ensinada e incentivo, durante
a Licenciatura, a praticas investigativas que promovam a articulacéo entre teoria e
pratica. Tais elementos devem refletir-se na definicdo dos objetivos do curso, na
eleicdo dos contetdos da formagdo, na abordagem metodoldgica, na criagcdo de
diferentes tempos e espagos de vivéncia para os alunos, nas relagdes entre professores
formadores e professores em formagdo, na dindmica da sala de aula, no processo de
avaliacdo (SBEM, 2003, p. 13).

A qualidade dos projetos dos cursos de licenciatura em Matematica é peca essencial na
constituicdo da identidade dos cursos. Ainda nesse documento, aborda-se que é fundamental
que se que possibilite “a criagdo de um ambiente em que o futuro professor de Matematica
vivencie a construcdo coletiva de propostas pedagdgicas e 0s modos de organizacdo que se
pretende venham a ser concretizados na sua pratica docente” (SBEM, 2003, p. 13). O
documento aponta, ainda, que é necessario um projeto de formacéao inicial de professores que:

a) Contemple uma viséao histdrica e social da Matematica e da Educacdo Matemaética,
numa perspectiva problematizadora das ideias matematicas e educacionais; b)
Promova mudangas de crengas, valores e atitudes prévios visando a uma Educacéo

Matematica critica; c) Propicie a experimentacdo e a modelagem de situacdes
semelhantes aquelas que os futuros professores terdo que gerir (SBEM, 2003, p. 13).

Nessa abordagem, o Boletim da SBEM de 2013 ressalta que “a realidade brasileira é
multifacetada e, por esse motivo, cada curso, cada instituicdo, cada regido especifica do pais
possui caracteristicas que lhe sdo peculiares e que devem ser respeitadas” (SBEM, 2013, p. 2).
O documento ainda aponta que € necessario estabelecer:

Um horizonte comum que possa orientar as diversas formas de se organizar o processo
de formacdo do professor de Matematica, buscando, por um lado, favorecer o avango
na identificacdo/conceituagdo dos saberes matemaéticos relevantes para a formacédo
docente na licenciatura e, por outro, tentar garantir, pelo menos no médio prazo, um
patamar seguro de qualidade para a pratica profissional dos egressos desses cursos
(SBEM, 2013, p. 2-3).

Essa reflexdo pode ser retomada ao reconhecermos que a Portaria n° 1.432, de 28 de
dezembro de 2018, no seu paréagrafo 2° do art. 12 das Diretrizes Nacionais do Ensino Médio -

DCNEM, destaca que o processo de formagao deve “atender as necessidades e expectativas dos
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estudantes, fortalecendo seu interesse, engajamento e protagonismo, visando garantir sua
permanéncia ¢ aprendizagem” (Brasil, 2018, p. 2).

E ainda, que os Itinerarios Formativos (conjunto de disciplinas, projetos, oficinas,
nucleos de estudo que os estudantes poderdo escolher no ensino médio) devem ser organizados
a partir de quatro eixos estruturantes (Investigacao Cientifica, Processos Criativos, Mediacao e
Intervencao Sociocultural e Empreendedorismo)” (Brasil, 2018b, p. 2). De acordo com a
Portaria n® 1.432, esses eixos visam:

Integrar e integralizar os diferentes arranjos de Itinerarios Formativos, bem como criar
oportunidades para que o0s estudantes vivenciem experiéncias educativas
profundamente associadas a realidade contemporanea, que promovam a sua formacéao
pessoal, profissional e cidada. Para tanto, buscam envolvé-los em situagcdes de

aprendizagem que 0s permitam produzir conhecimentos, criar, intervir na realidade e
empreender projetos presentes e futuros (Brasil, 2018b, p. 2).

Nota-se ainda que a Portaria discorre sobre habilidades relativas aos Itinerarios
Formativos - IFs associados as competéncias gerais da BNCC (2018), bem como as habilidades

especificas dos IFs associados aos Eixos Estruturantes, como se observa no Quadro 8 a seguir.

Quadro 8 - Relagdes do Eixo Estruturante “Processos Criativos” (Brasil, 2018)

Eixo Habilidades dos IFs associados as Habilidades especificas dos IFs associados aos
Estruturante competéncias gerais da BNCC: Eixos Estruturantes: Area de Matematica e suas
Relacionadas ao pensar e fazer Tecnologias
criativo
(EMIFCGO04) Reconhecer e analisar
diferentes manifestac@es criativas, (EMIFMATO04) Reconhecer produtos e/ou
Processos e'lrtAisti'cas e cultur_ai_s, por me!o de processos cria}i_vos por meio~de fruicdo, v!véncias e
Criativos vivéncias presenciais e virtuais que refle’xgo critica na_prongao do conhec]mento
ampliem a visdo de mundo, matematico e sua aplica¢do no desenvolvimento de
sensibilidade, criticidade e criatividade. processos tecnolégicos diversos.
(EMIFMATO05) Selecionar e mobilizar
(EMIFCGO05) Questionar, modificar e intencionalmente recursos criativos relacionados a
adaptar ideias existentes e criar Matematica para resolver problemas de natureza
PrOCESSOS propostas, obr_as ou solugdes c_riativas, diversa, incluindo aquel_es que permitarp a producéo
Criativos originais ou |_novadoras,.avalland0 e d_e novos conhemr_ngntos mateNmatlcos, i
assumindo riscos para lidar com as comunicando com precisdo suas agoes e reflexdes
incertezas e colocé-las em pratica. relacionadas a constataces, interpretacdes e
argumentos, bem como adequando-os as situagdes
originais.
(EMIFCGO06) Difundir novas ideias, (EMIFMATO06) Propor e testar soluces éticas,
propostas, obras ou solug¢des por meio estéticas, criativas e inovadoras para problemas
PIOCESSOS de diferentes Iipg_uagens,_mid_ias e reais, cppsiderandq a aplicacao (jo_s conhecimeNntos
Criativos plataformas, analdgicas e digitais, com matema~t|cos assoc,lgdos a0 dqmlnlo de operagoes e
confianca e coragem, assegurando que relacbes matematicas simbdlicas e formais, de
alcancem os interlocutores pretendidos. | modo a desenvolver novas abordagens e estratégias
para enfrentar novas situacdes.
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Fonte: Brasil (2018) e BNCC (2018).

O eixo estruturante “Processos Criativos” traz nessa centralidade uma reflexao
importante acerca dos processos que envolvem o pensar e fazer criativo, que esta relacionado
ao processo de aprendizagem dos estudantes. Logo, remete refletir também sobre a formacéo
de professores, das quais se pode salientar uma diversidade de fatores, que influenciam nesse
processo, tais como: a forma como esses professores se relacionam com os estudantes; se a
disciplina ministrada influéncia no aprendizado do estudante; o contexto educacional que se
trabalha; os aspectos sociais e culturais em que este ensino se inscreve, entre varios outros
fatores, tais como promover 0s processos criativos na formacéo inicial de professores.

A profissdo docente é reconhecida nas dimensdes do trabalho docente e no contexto do
processo de ensino e aprendizagem. Registra Flores (2014) que a andlise das dimensdes
inerentes:

[...] ao trabalho docente e a0 modo como ele é perspectivado num dado momento e
num determinado contexto, no sentido de compreender 0 modo como os professores
vivem a mudanca no seu quotidiano profissional, sobretudo quando ela implica
alteragdes profundas, ligadas, entre outros aspetos, ao estatuto da carreira docente e a
avaliacdo do desempenho docente, como acontece no caso portugués, mas também
noutros contextos (Flores, 2014, p. 853).

Flores (2014) corrobora com Cruz (2012, p. 78) ao afirmar que ha “necessidade de o
professor buscar a reconfiguracdo dos modos de desenvolver suas ac¢des e de se colocar na
profissdo em virtude das demandas especificas da sala de aula”, e com isso refletir sobre
habilidades e competéncias que podem envolver este contexto, tanto no que se refere a
formacéo docente quanto aos processos que envolvem os estudantes.

Rios (2010) traz uma reflexdo simples e precisa sobre a articulagédo dos conceitos de
competéncias e habilidades na qualidade da profissdo docente. Enfatiza ainda que um ensino
de boa qualidade é totalizante, abrangente, multidimensional e socialmente determinado. E
preciso pensar nessa profissdo na perspectiva criativa, enfatizando elementos que possam
instigar discussdes sobre as propostas da BNC-Formagao quanto aos processos criativos que
envolvem os estudantes, bem como nas relagbes do PCC envoltos nas competéncias e
habilidades propostas pela BNCC (Brasil, 2018).

Ressalta-se que as producdes académicas sobre Criatividade em Matematica foram
crescendo no Brasil ao longo dos anos. Para Gontijo (2006, p. 230), ndo havia “documentos
oficiais que orientam a educacdo e o0 ensino de Matematica uma definicdo do que seja

criatividade, para que se possa estabelecer estratégias para o seu desenvolvimento”. Hoje esse
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cenario tem mudado, novas propostas e pareceres surgem trazendo esperancas quanto ao

estimulo a Criatividade no processo de ensino e aprendizagem em Matematica. Como destacam

Fonseca e Gontijo (2021), que a Criatividade em Matematica tem trilhado sua historia, pois:
O processo histdrico pelo qual passaram os estudos sobre criatividade em matematica
ndo somente denota o surgimento de uma linha de pesquisa que veio se consolidando
aos poucos na ciéncia, mas também apresenta-se como alternativa que vem
construindo um novo paradigma no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem de
matemética. O desenvolvimento das descobertas sobre criatividade em matemética
possibilitou olhar para a sala de aula como espago frutifero de constituicéo de sujeitos
preparados para agir na sociedade volatil do presente e de aprendizes como sujeitos
ativos em seu processo de construgdo de conhecimentos matematicos e

desenvolvimento de habilidades necessarias para a atuacdo nas relagbes sociais
complexas da atualidade (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 19).

Para complementar a proposta para o atual capitulo, considera-se fundamental ampliar
reflexdes envoltas dessa tematica, com o intuito de se constituir uma nova pratica pedagdgica

de ensino para essa area de conhecimento e, em especial, no ensino sobre, para e com

Criatividade. Como se discorre na se¢do a seguir, com embasamento em Beghetto (2017).

2.3.3 O ensinar sobre, para e com Criatividade

Por assumir multiplas maneiras e possuir distintos objetivos pedagdgicos, de acordo
com Beghetto (2017), o ensino criativo, bem como outras formas de ensino, é um ato polimorfo.
Nesse aspecto, quando se pensa no contexto da formacdo docente, um ensino sobre
Criatividade, remetemos reflexes sobre como ensinar sobre Criatividade. Segundo Beghetto
(2017), ensinar sobre Criatividade € ensinar aos estudantes sobre os fatores individuais e
contextuais que podem influenciar na expresséo da Criatividade. Esse ensino de acordo com o
autor, auxilia na compreensao de:

Como a criatividade é definida e também ajudando os alunos a entenderem as
diferentes maneiras como ela pode ser expressa, 0 que parece em varios dominios,
como se desenvolve, quais fatores ambientais influenciam a criatividade e
compreender as principais teorias, resultados de pesquisas e controvérsias nos campos
respectivos (Beghetto, 2017, p. 550).

Beghetto (2017) ainda aborda sobre a importancia de ter alguns objetivos no ensino para
a Criatividade, destacando sobre a relevancia de se ter: 1) autonomia com sentimento de
controle e propriedade de ideias; 2) iniciativas e respostas auténticas; 3) ideias incomuns e
novas nas abordagens e variedades dos métodos; 4) respeitar as ideias uns dos outros.

O autor traz alguns exemplos que podem esclarecer 0s conhecimentos necessarios para

0 ensino criativo, que podem “ajudar 0s pesquisadores a comecarem empiricamente
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examinando como esse conhecimento se desenvolve e 0 impacto que esse conhecimento tem
no ensino criativo, na aprendizagem e até mesmo na criatividade do aluno” (Beghetto, 2017, p.
550).

Destaca-se, ainda, que os estudos de Beghetto (2017) abordam sobre a importancia de
como se ensinar sobre Criatividade no qual se tem concentrado no contexto de outras areas
disciplinares, tais como: Histdria, Literatura, Ciéncias e Matematica. O autor aponta também
algumas recomendacdes que podem ser consideradas nos desenhos dos curriculos das escolas
que apoiam a Criatividade quanto a aplicacdo, no contexto do planejamento escolar e sua
implementacéo. Nesse sentido, Farias (2020) menciona alguns deles, tais como:

(1) assumir que criatividade e aprendizado académico sdo objetivos curriculares
compativeis;

(2) desenvolver combinacgBes criativas e conexdes no curriculo, associando o0s
interesses dos alunos com os contetdos académicos;

(3) incluir uma exigéncia de criatividade nas avaliacdes;

(4) incentivar a originalidade dentro das restricBes curriculares;

(5) usar a criatividade e o aprendizado como um meio para algum outro fim instrutivo
(ou meta);

(6) garantir técnicas instrucionais como veiculos para colocar o aprendizado e a
criatividade dos alunos (e até mesmo dos professores) no trabalho pedagdgico;

(7) garantir nos curriculos inimeras oportunidades para os alunos explorarem o
conteido académico de maneiras novas e multiplas;

(8) reconhecer a criatividade até nas menores atividades de contetdo curricular
(Farias, 2020, p. 150).

Assim, vale abordar que Beghetto (2017, p. 550) delineou trés formas distintas, mas
inter-relacionadas: “ensino sobre Criatividade, ensino para Criatividade e ensino com
Criatividade”. Todavia, o foco nessa subsegdo ¢ evidenciar que essas diferentes formas de
ensino criativo possuem também distintas formas pedagdgicas no contexto da formacéo
docente.

Para Beghetto (2017), o ensino sobre Criatividade almeja aumentar o conhecimento a
respeito da Criatividade e ampliar o campo de estudos da Criatividade O ensino para a
Criatividade almeja cultivar o Pensamento Criativo e agdes criativas nos estudantes. E por
Gltimo, o ensinar com Criatividade se destina a ensinar qualquer assunto de maneira criativa,
seja na area da Matematica, de outras areas ou até mesmo a respeito da Criatividade em si.

Observa-se que além de possuir objetivos distintos, cada modo de ensino também
apresenta uma base de conhecimento distinta. O Quadro 9 evidencia parte dessas caracteristicas
e objetivos de acordo com a teoria de Beghetto (2017).
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Quadro 9 - Descricdes de objetivos e caracteristicas do ensino sobre, para e com Criatividade

Descricdo do Objetivos e Caracteristicas
Ensino

- Objetiva promover a compreensao dos alunos dos fendmenos criativos em suas muitas
manifestacOes, apresentando aos alunos descobertas e percepcbes do campo da
Criatividade nos estudos (p. 551).

- Em outras areas disciplinares (por exemplo, Matematica, ciéncias, histdria e
literatura), inclui: (a) Identificar e discutir exemplos especificos de dominio do dia a
dia e altamente criadores talentosos; (b) Explorar tipos especificos de realizagGes
criativas no dominio; (c) Aprender sobre os tipos de processos criativos especificos de
dominio e gerais de dominio envolvidos em fazer contribui¢cdes na area de assunto; e
(d) Discutir as circunstancias que apoiam e impedem realizagdes no dominio (p. 551-
552).

Sobre Criatividade

- Objetiva propiciar esforcos voltados para o aprimoramento dos alunos em
Criatividade. Tal como acontece com o ensino sobre Criatividade, o ensino para a
Criatividade pode ocorrer no contexto de outras areas académicas. O ensino para a
Criatividade também pode focar mais diretamente em nutrir ou treinar a Criatividade
em si, mais comumente na Criatividade programas de treinamento (p. 555).

- No contexto da matéria académica aprendizagem, também existem programas
autdbnomos de treinamento de Criatividade que visam promover habilidades e
estratégias de pensamento criativo e resolucdo de problemas, (em comparagdo com
ensinar sobre e ensinar com Criatividade) tem recebido mais atencdo na literatura
académica (p. 556).

Para Criatividade

- Objetiva abordar o ensino de forma criativa. Isto é, portanto, mais facilmente
significado pelos termos "ensino criativo" ou "ensino criativamente” (p. 558).

- Localiza a Criatividade no proprio ato de ensinar, em vez de posiciona-lo como
assunto (ou seja, ensinar sobre Criatividade) ou um resultado instrucional (ou seja,
ensino para a Criatividade) (p.558).

- Pode ocorrer no contexto do ensino de quase qualquer assunto em um esforco para
promover quase qualquer objetivo instrucional (p. 558). E, também pode ocorrer ao
ensinar para ou sobre a Criatividade.

Com Criatividade

Fonte: Beghetto (2017) e adaptacGes da pesquisadora.

Simonton (2012, p. 220) explicou que “ensinar Criatividade nao ¢ diferente de ensinar
qualquer outro assunto em Psicologia”. Conforme Beghetto (2017, p. 553), “dado que o assunto
é Criatividade, no entanto, instrutores muitas vezes reconhecem que ha uma expectativa tacita
(se ndo explicita) de tentar abordar o assunto de forma criativa [...] reconhecer que ensinar sobre
Criatividade é muito diferente de ensinar Criatividade”. Nota-se que ensinar sobre Criatividade,
segundo Beghetto (2017), exige e, em muitos casos, envolve, ensinar com e para Criatividade.
Para o0 autor, requer mais do que se é exigido ao se trabalhar com alunos alguns itens de um
teste de Criatividade.

Saber como ensinar criativamente requer uma mistura de conhecimento no dominio da
Criatividade e conhecimento pedagogico criativo. Beghetto (2017) classifica essa maneira

especializada de Conhecimento Pedagdgico de Dominio Criativo (CPdK). Para o autor:
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O PCdK refere-se a uma combinacdo de conhecimento do dominio criativo (ou seja,
conhecimento da chave conceitos de criatividade, teorias e estudos de campo) e o
conhecimento pedag6gico (ou seja, saber como ensinar uma determinada populacao
de alunos sobre criatividade em um determinado contexto). A importancia do PCdK
pode ser ilustrada considerando o que € preciso saber se ensinar criatividade a um
estudante introdutorio curso para alunos de graduagao versus ensinar alunos da sexta
série sobre criatividade no contexto de sua aula de ciéncias. O primeiro exigiria
conhecimento de criatividade e conhecimento de como tornar o assunto relevante e
acessivel aos alunos de graduacgdo. Este Gltimo também exigiria conhecimento sobre
0 dominio de criatividade, mas também conhecimento de como ela é representada no
dominio da ciéncia e conhecimento de como torna-lo acessivel a jovens estudantes.
Reconhecendo, avaliando, e desenvolver este tipo Unico de conhecimento pedagdgico
€ uma area de pesquisa que passou despercebido pelos pesquisadores de criatividade.
Como tal, o trabalho subsequente visando a compreensdo desta forma de
conhecimento pedag6gico serve como um potencial frutifera linha de pesquisas
futuras para estudiosos interessados no ensino criativo (Beghetto, 2017, p. 554).

Salienta Beghetto (2017, p. 554) que “o ensino sobre Criatividade ¢ uma area de
investigagdo pequena, mas promissora para pesquisadores de Criatividade”. Acredita-se que €
preciso explorar mais como o conhecimento no dominio da Criatividade afeta a capacidade no
ato de ensinar sobre Criatividade. Para o autor, isso ocorre de maneira mais eficaz e talvez até
como isso influencia a capacidade de se ensinar para e com Criatividade.

No que tange ao ensino para a Criatividade, Beghetto (2017, p. 554) enfatiza que
“refere-se aos esforgos voltados para o aprimoramento dos alunos criatividade [...] e pode
ocorrer no contexto de outras areas académicas”. O ensino da Criatividade pode direcionar e
nutrir-se ou mesmo treinar a Criatividade em si. Segundo Beghetto (2017), no que diz respeito
ao ensino para a Criatividade no contexto de outras areas disciplinares, se pode combinar
percepcdes originais e exemplos dos estudantes dentro do contexto da realidade preexistente.
Para o autor:

Além de ensinar para a Criatividade no contexto da matéria académica aprendizagem,
também existem programas autbnomos de treinamento de criatividade que visam
promover habilidades e estratégias de pensamento criativo e resolucéo de problemas
[...] Em suma, ensinar as pessoas 0s principios e praticas fundamentais do pensamento
criativo e a resolucdo de problemas, conforme documentado na literatura de estudos
criativos, pode ajuda-los desenvolver sua capacidade de abordar de forma mais

criativa os tipos de problemas mal definidos e desafios complexos do mundo real que
enfrentam em suas vidas pessoais e profissionais (Beghetto, 2017, p. 555).

Ensinar para a Criatividade tem sido objeto de estudo e recebido mais atencdo na
literatura académica (Beghetto, 2017). Pois, segundo o autor, “compreender como o
pensamento criativo e a resolugdo de problemas diferem entre os dominios, que ira percorrer
ao longo do caminho, para ajudar a esclarecer os principios de como melhor nutrir a

Criatividade em disciplinas académicas especificas” (Beghetto, 2017, p. 555).
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Ainda ressalta o autor sobre a necessidade de se saber como ensinar para a Criatividade.
Nesse sentido, considera-se que de varias maneiras 0 ensino para a Criatividade pode ser
investigado, avaliando-a simultaneamente a avaliagdo da aprendizagem do assunto, o que inclui
rubricas para avaliar tanto a competéncia académica quanto a criativa. Também ha a
necessidade de se rever as medidas existentes no desenvolvimento de avaliagdes para a
Criatividade e desenvolver métodos mais sensiveis e necessarios de maneira a apoiar o
pensamento critico dos estudantes nesse processo.

Quanto a ensinar com Criatividade, Beghetto (2007) refere a abordagem do ensino de
forma criativa. Para o autor,

Ensinar com criatividade localiza a Criatividade no préprio ato de ensinar, em vez de
posicionad-lo como o assunto (ou seja, ensinar sobre criatividade) ou um resultado
instrucional (ou seja, ensino para a criatividade). Ensinar criativamente também pode
ocorrem ao ensinar para ou sobre a Criatividade. Consequentemente, ensinar com
criatividade pode ocorrer no contexto do ensino de quase qualquer assunto em um
esforco para promover quase qualquer objetivo instrucional. Ensinar criativamente
também pode ocorrem ao ensinar para ou sobre a Criatividade. Consequentemente,
ensinar com criatividade pode ocorrer no contexto do ensino de quase qualquer
assunto em um esforgo para promover quase qualquer objetivo instrucional (Beghetto,
2017, p. 558).

Embora haja ligagéo entre o ensino com Criatividade e ensino para Criatividade e que
isso faga “sentido conceitualmente, pode obscurecer 0 que exatamente esta envolvido no ensino
criativamente” (Beghetto, 2017, p. 558), & preciso descrever que o ensino criativo seja
associado a comportamentos que estimulem a Criatividade de forma geral, de modo a esclarecer
0 que o ensino envolve criativamente. Fazendo isso, provavelmente, oportunizard novos
insights no que se refere ao ensino criativo. Para o autor, “[...] na verdade, ha uma grande
necessidade de os pesquisadores considerarem cuidadosamente a melhor forma de medir o
ensino para a Criatividade” (Beghetto, 2017, p. 559).

Nesse sentido, reforgando a abordagem do autor e refletindo sobre a Criatividade numa
perspectiva mais ampla, que vai além do processo de ensino de como, para e sobre ela, Jinu
(2018, p. 3) enfatiza que “a centelha da criatividade ¢ a forga subjacente a todos os avangos
cientificos e tecnologicos da vida humana”. Segundo o autor, a Criatividade “¢ a chave do
sucesso na viagem para além dos limites e uma mente criativa utiliza a curiosidade inata de um
individuo que é iniciada pelo desequilibrio intelectual e pela insatisfacdo com as facilidades do

sistema vigente” (Jinu, 2018, p. 3).
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2.4 Consideragoes

O objetivo deste capitulo foi enfatizar a fundamentacdo apresentando os caminhos
percorridos na compreensdo em Criatividade, enfatizando a Criatividade em Matemética a
partir do histérico do constructo. O capitulo abordou aspectos da Geometria no campo do
curriculo, na BNCC (Brasil, 2018), relacdes sobre o National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), quanto a Resolu¢cdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019, as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial de Professores para a Educacédo
Basica, que institui a Base Nacional Comum para a Formacdo Inicial de Professores da
Educacdo Basica (BNC-Formacao). Ainda se enfatizou sobre o curso de licenciatura em
Matematica e a formacdo de professores na perspectiva do PCC trazendo reflexdes sobre o
ensino sobre, para e com Criatividade.

Assim, o capitulo oportunizou importantes reflexes para os capitulos seguintes a este.
Foram proporcionadas reflexfes sobre aspectos ligados as relagdes da Criatividade em
Matematica no campo da Geometria, enfatizando as percepcdes de estudantes da licenciatura
em Matematica; bem como o desdobramento de Oficinas de PCCM?°, apresentado por Fonseca
e Gontijo (2020) no qual se verifica o potencial deste tipo de oficinas para a Criatividade em
Matematica no campo da Geometria. Estes proximos capitulos também discorrem sobre a
elaboracdo de problemas a partir da Matriz de Continuidade de Problemas (abertos e fechados),
proposta por Schiever e Maker (2003), adaptado por Fonseca e Gontijo (2020); e ainda
reflexdes quanto a Problemas do Livro Didatico de Matemética do Ensino Médio a partir dessa
Matriz de Continuidade de Problemas, com apontamentos sobre a Criatividade em Matematica
no campo da Geometria.

Vale salientar que assim como o Capitulo 1, este também podera ser publicado
posteriormente, ao se considerar o formato Multipaper (Duke; Beck, 1999) na estrutura da tese.
Os quatro capitulos seguintes ja estdo no formato de paper, preparados para serem submetidos

a publicacéo.
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CAPITULO 3

3  CRIATIVIDADE EM MATEMATICA NO CAMPO DA GEOMETRIA:
PERCEPCOES DE ESTUDANTES DA LICENCIATURA EM MATEMATICA

Resumo

A Criatividade em Matematica vem sendo discutida em contextos diversos, sempre com
enfogue no estimulo da aprendizagem dos estudantes. E quando refletimos sobre a Criatividade
em Matematica no campo da Geometria, se pensa nos processos criativos que propiciam
estimulos e melhorias nessa area. O objetivo neste Paper é analisar as percepgdes de estudantes
de um curso de licenciatura em Matematica sobre criatividade em Matematica no campo da
Geometria. Na busca por consolidar a tese deste estudo, a questdo que norteou o alcance desse
objetivo foi: “Quais as percepgdes dos estudantes de um curso de licenciatura em Matematica
sobre Criatividade em Matematica no campo da Geometria?”. A proposta é de uma abordagem
qualitativa de pesquisa, tendo como sujeitos 14 estudantes de licenciatura em Matematica, em
uma instituicdo publica de Brasilia/DF. Foram aplicados dois instrumentos: questionario e
entrevista. O tratamento e a analise das informacdes seguiram a Andlise de Contedldo em Bardin
(2011). As conclustes desses paper evidenciam que, na percepcdo dos estudantes, a
Criatividade em Matematica no campo da Geometria pode ser estimulada com atividades
diferenciadas das habituais, como o modelo de oficinas de pensamento critico e criativo.
Percebe-se que os estudantes se envolveram nas etapas da oficina a0 mesmo tempo,
demonstraram que se sentiram motivados a reproduzir esse modelo de ensino em sala de aula
futuramente. Destaca-se a importancia de repensar o trabalho docente, considerando o contexto
da sala de aula quanto ao potencial criativo dos estudantes.

Palavras-chave: criatividade em Matematica; geometria; formacdo de professores de
Matematica; licenciatura em Matematica.

3.1 Introducéo

A Criatividade em Matematica vem sendo discutida em contextos diversos com o intuito
de evidenciar a necessidade de se estimular os processos criativos relacionados a aprendizagem
dos estudantes, desde a Educacdo Bésica ao Ensino Superior. Gontijo (2007) pondera que é
possivel estimular a Criatividade dos estudantes de maneira que se possa trabalhar com diversas
problematizacBes que proporcionem oportunidades diferentes nas areas da Matematica,
estimulando a Criatividade, com o intuito de promover o raciocinio, considerando sempre o
contexto da sala de aula.

Nesse contexto, evidencia-se parte de uma pesquisa que traz momentos de importantes
reflexdes junto a um grupo de 14 estudantes da licenciatura em Matematica, que cursaram uma
disciplina que tratava do ensino de Geometria apoiada em fundamentos de Criatividade em

Matematica.
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Logo, este artigo da tese se consolida a partir do objetivo especifico de analisar as
percepcdes de estudantes de um curso de licenciatura em Matematica sobre Criatividade em
Matematica no campo da Geometria. Assim, para essa analise desenvolveu-se trés etapas:

12 etapa: Aplicacdo de um questionério inicial;

22 etapa: Aplicagdo de um questionério final;

3% etapa: Realizacdo de entrevistas com uma amostra de seis estudantes.

Essas etapas foram desenvolvidas durante 0 acompanhamento de uma disciplina que
tratava do ensino de Geometria do curso de licenciatura em Matemaética sobre Criatividade em
Matematica de uma universidade publica do Distrito Federal. Para a coleta de dados, utilizou-
se questionarios e entrevistas com o amparo da ferramenta Google Forms na aplicacdo dos
questionarios e a ferramenta Google Meet para a realiza¢do das entrevistas.

A questdo norteadora buscou indagar: Quais as percepgdes dos estudantes de um curso
de licenciatura em Matemaética sobre Criatividade em Matematica, mais especificamente ao
campo da Geometria?

Assim, considerou-se relevante refletir sobre as dimensdes da Criatividade nos campos
de conhecimentos, de modo que se possa propiciar melhorias no processo de ensino e
aprendizagem. Busca-se na subsecéo, a seguir, externar sobre a Criatividade em Matemaética no

campo da Geometria.

3.2 Criatividade em Matematica no campo da Geometria

A Criatividade em tempos modernos é descrita como a capacidade do individuo inventar
coisas inéditas, imaginar, produzir ou criar, realizando uma ponte entre o pensamento abstrato
e 0 concreto. Logo, pode-se notar que a Criatividade é um ato importante, que pode transformar
em ideias novas e originais, em realidade. Considerando essa habilidade, observa-se que ela
possui dois processos: 0 pensamento e a producdo, quer dizer, se o individuo tem ideias, mas
ndo opera sobre elas, o individuo é apenas um sujeito imaginativo e ndo criativo.

Tratando da Criatividade de um modo geral, Alencar e Fleith (2009, p. 9) dizem que
existem caminhos “que possibilitem um melhor aproveitamento do potencial criativo de cada
um. Isto é especialmente necessario, uma vez que esse potencial tem sido usualmente
subestimado, bloqueado, inibido e ignorado”. Para as autoras, isso ocorre “por uma educagdo
que valoriza em excesso a reproducdo dos ensinamentos, que pouco faz para manter viva a

curiosidade, que mina a confianga do aluno no seu valor como pessoa” (Alencar; Fleith, 2009,

p. 7).
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Tal processo ainda estimula a confianga “na propria competéncia e na sua capacidade
de criar e resolver problemas novos, fechando-lhe inUmeras possibilidades de um melhor
aproveitamento de seu potencial criativo, com consequéncias nefastas para a sua vida pessoal
e profissional” (Alencar; Fleith, 2009, p. 7).

Pensando no potencial criativo do estudante na &rea da Matematica, é preciso refletir
sobre como ocorre sua producao criativa nessa area. Logo, a producéo criativa em Matematica
de acordo Gontijo (2007a) deve se caracterizar:

Pela abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo
assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes
categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou
incomuns (originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma ideia
(elaboracdo) (Gontijo, 20074, p. 37).

No trecho supracitado, surgem os termos fluéncia, flexibilidade e originalidade, que séo
habilidades, sendo definidas, segundo Gontijo et al. (2019) como:

a) Fluéncia: representa a quantidade de ideias diferentes geradas e que se configuram
solugdes adequadas para os problemas propostos; b) Flexibilidade: refere-se a
quantidade de categorias diferentes em que se podem classificar as solu¢des geradas
para cada problema; c) Originalidade: corresponde a infrequéncia ou néo
convencionalidade das ideias geradas, isto é, sdo consideradas originais as solugdes
adequadas que destoam do grande grupo de solugdes propostas (Gontijo et al., 2019,
p. 81).

Desse modo, “¢ sabido que “para estimular o desenvolvimento da Criatividade deve-se
criar um clima que permita aos alunos apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade e
elaboragdo em seus trabalhos” (Gontijo, 20074, p. 38).

Ao tratar do tema Criatividade em Matematica no campo da Geometria, ha uma
dificuldade em estabelecer uma definicdo, uma vez que o conceito de Criatividade em
Matematica é relativamente novo. O estudo de Gontijo (2007a), por exemplo, trouxe a defini¢do
do termo Criatividade em Matematica, que mais adiante, foi contemplado para Pensamento
Critico e Criativo em Matematica (Fonseca; Gontijo, 2020). Desse modo, acredita-se que a
Criatividade em Matematica no campo da Geometria pode ser estimulada, como mostram 0s
estudos de Nakin (2003), que enfatizam alguns apontamentos da relagéo da Criatividade em
Matematica no campo da Geometria, de modo que ela seja

ensinada de uma forma significativa, um ambiente de aprendizagem rico deve ser
fornecido pelo professor [..] a atencdo dos alunos deve ser especificamente

direcionada para atividades de criatividade e pensamento divergente durante a
resolucdo de problemas geométricos (Nakin, 2003, p. 250).
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Para o autor, quando se pensa na Criatividade em Matematica no campo da Geometria,
primeiramente, precisa-se compreender que ela ¢ “a jungdo de dois elementos diferentes que,
aparentemente, ndo tém qualquer coisa em comum. E baseado no uso de metaforas e analogias
de forma a obter resultados criativos” (Nakin, 2003, p. 254).

Com base nas reflex6es de Nakin (2003), buscou-se compreender 0s processos que
podem ser percebidos pelos estudantes envolvidos nesta pesquisa e que ficaram um semestre
emergidos numa disciplina pedagdgica na licenciatura em Matematica, que teve como objetivo
proporcionar ao estudante do Curso de Licenciatura em Matematica oportunidades para
desenvolver competéncias e habilidades para coordenar o trabalho pedagdgico no campo da
Geometria no Ensino Médio, entre outros aspectos.

Assim, refletir sobre a Criatividade em Matematica no campo da Geometria serd o
desenvolvimento das analises na subsecdo seguinte, que busca enfatizar as percepgdes dos
estudantes da licenciatura em Matematica.

3.3 Metodologia e Analise dos Dados

Utilizou-se a abordagem qualitativa de pesquisa na busca das evidéncias das
caracteristicas dos significados constituidos pelos sujeitos participantes acerca de elementos
envolvidos na criatividade em matematica no campo da geometria. Desse modo, compreende-
se que a pesquisa qualitativa propicia interrelacfes no contexto dos estudantes. Logo, a sala de
aula e um fértil ambiente de pesquisa, que propiciou a aplicacéo de questionarios e a realizacdo
de entrevista com estes estudantes que participavam da disciplina do curso de licenciatura em
Matematica de uma universidade publica do Distrito Federal.

Participaram da pesquisa 14 estudantes da disciplina que constavam matriculados e
frequentes e que consentiram sua participa¢dao por meio de um Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE). Os estudantes participantes foram contatados formalmente, de modo
virtual e por meio do consentimento do TCLE, nos quais foram explicados a eles o teor da
pesquisa, bem como todos os procedimentos que seriam realizados na coleta de dados
(questionarios e entrevistas), no acompanhamento da disciplina e posteriormente a futura
publicacdo dessa pesquisa.

Foram utilizados dois questionarios, um no inicio e outro no final da disciplina e, depois,
realizou-se também uma entrevista que foi gravada sob autorizagdo dos estudantes
entrevistados, contando com o consentimento de cada um. Obteve-se respostas de 8 estudantes

tanto no questionario inicial como no questionario final. Os estudantes foram denominados
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pelos codigos: Al, A2, A3, ..., A8. O professor regente foi denominado pela sigla PR e 0
pesquisador denominado pela sigla PE nas analises dos questionarios.

Nas entrevistas, participaram 6 estudantes, que aceitaram de modo voluntario, se
dispondo a realizar um agendamento, com horarios estabelecidos de acordo com a
disponibilidade de cada um. Os estudantes, nessa etapa, foram denominados por: E1, E2, E3,
..., E6. O pesquisador por PE e o professor regente por PR.

A partir das coletas dos dados, buscou-se realizar uma andlise descritiva dos
questionarios. Discorre-se, inicialmente, as analises dos questionarios e, em seguida, as analises
das entrevistas, como se pode observar:

I - Questionario Inicial;

I - Questionario Final,

111 - Entrevistas.

E vélido salientar que o Questionario Inicial foi composto por 31 questdes, o
Questionario Final com 16 e as entrevistas uma sequéncia de 5 questfes semiestruturadas.
Como se apresenta, a seguir, no Questionario Inicial (que se encontra nos apéndices desta

pesquisa).
| - Questionario Inicial

O questionario inicial foi aplicado na fase introdutoéria da pesquisa, no segundo dia da
aula da disciplina, no qual o PR explicou com clareza do que se tratava o objeto de estudo. Em
seguida, a PE disponibilizou o link para 0 acesso as questdes, enviando 0 questionario via
Plataforma Google Forms aos estudantes da disciplina.

Obteve-se retorno de 60% dos estudantes que responderam ao questionario inicial. Vale
destacar que o questionario foi aplicado em tempos de pandemia do COVID-19%, na qual a
disciplina observada ocorria de modo virtual sendo organizada e direcionada pelo PR, com
encontros semanais (sincrono e assincronos) e que ocorreram todos via Plataforma Zoom no
2/2021.

Para a analise deste instrumento, observou-se, mediante as respostas, que 90% dos
participantes tém entre 21 e 35 anos de idade. Apenas um estudante relatou possuir acima de

36 anos.

11 A pandemia de COVID-19, também conhecida como pandemia de coronavirus, ¢ uma pandemia da doenga por
coronavirus 2019 (COVID-19), causada pelo coronavirus da sindrome respiratdria aguda grave 2 (SARS-CoV-
2). Devido a essa situacdo 0 governo brasileiro suspendeu as aulas presenciais e instituiu 0 ensino remoto, em
que as aulas eram mediadas por tecnologias.



147

Quanto ao género dos estudantes, apreendeu-se que 87,5% eram masculinos e 12,5%
femininos. Evidencia-se, assim, uma predominancia do género masculino cursando a
licenciatura plena em Matematica. Os estudantes também foram questionados se possuiam
alguma experiéncia docente. No registro das respostas, 50% afirmaram possuir experiéncia
docente e outra metade relata que ndo.

Ainda se perguntou a esses estudantes, em relacdo a cursar a graduacdo em Matematica
na institui¢ao, obtendo como respostas 62,5% “apenas a licenciatura em Matematica”, 12,5%
“a licenciatura e o bacharelado”, e 25% “ainda ndo tinham decidido”. Mediante as respostas,
percebe-se que a escolha apenas pela licenciatura em Matematica é realizada por mais da
metade dos estudantes. Desse modo:

[...] o projeto profissional é resultado de fatores intrinsecos e extrinsecos, que se
combinam e interagem de diferentes formas. Ou seja, 0 jovem, tendo em vista suas
circunstancias de vida, é envolvido por aspectos situacionais, de sua formacéo e de
outros, como as perspectivas de empregabilidade, renda, taxa de retorno, status
associado a carreira ou vocagdo, bem como identificagdo, autoconceito, interesses,

habilidades, maturidade, valores, tracos de personalidade e expectativas com rela¢do
ao futuro (Gatti et al., 2010, p. 10).

Nesse aspecto, mesmo reconhecendo os desafios, a complexidade e desvalorizacdo da
profissdo docente, muitos estudantes optam por esta carreira. De acordo Gatti et al (2010, p.
153), “a inteng@o ¢ que bons professores permanecam na docéncia € ndo sejam atraidos para
desenvolver outras atividades tanto no ambito do contexto escolar como fora dele”.

Diante desse contexto, aborda-se que os estudantes também foram instigados nos
guestionamentos a opinarem sobre os motivos da escolha pelo curso de Licenciatura em
Matematica e as respostas variaram entre as alternativas apresentadas no instrumento, como

nota-se no Gréfico 1 a seguir:

Grafico 1 - Motivos dos estudantes em escolher a Licenciatura em Matematica

@ Era o curso do meu sonho
® Por considerar uma vocagéo
Era uma das melhores opgoes
disponiveis
@ Foi a escolha dos meus pais (parentes)
@ Considerava um curso de facil acesso
@ Nao tive outra opgéo
® OCutro

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com o Grafico 1, diante das respostas dos estudantes, apreendeu-se que
37,5% afirmaram que consideram ser uma vocagao, 25% disseram que era 0 curso do sonho,
25% disseram ser outro motivo e 12,5% afirmaram ser uma das melhores opc¢des disponiveis.
Gatti et al. (2010) enfatizam sobre a ideia de a docéncia ser uma vocagdo, dom e amor, por
exemplo. De acordo com a autora, esses sentimentos “faz com que a maioria admita a docéncia
ndo como uma escolha profissional, mas como uma atividade complementar, secundaria, que
pode acontecer concomitante a outra atividade profissional” (Gatti et al., 2010, p. 180).

Nesse sentido, segundo Valle (2006), a escolha pelo magistério, sendo fruto da vocacéo
e mesmo doacgdo, implica inevitavelmente a:

LigacBes afetivas no nivel da relacdo pedagdgica (professor/aluno) e institucional
(professor/direcao/colegas), mas decorre também das significagbes acordadas da
prépria profissdo. Ora, estas ligacBes estdo permeadas pela submissdo e autoridade,
dimensdes associadas ao dom e & vocacéo (Valle, 2006, p. 182).

Nessa abordagem, refletindo sobre a profissdo docente, no questionario ainda foi
solicitado que os estudantes citassem trés caracteristicas que um professor de Matematica
precisa ter para exercer sua atividade docente. Nesse questionamento, ndo havia opcdes de
alternativas para serem assinaladas, as respostas foram textuais. Diante das respostas realizadas,
observou-se que entre as caracteristicas mencionadas, a “Criatividade” foi citada por 50% dos
respondentes (Al, A2, A3, A6).

Diante do exposto, notou-se também que “Flexibilidade” foi mencionada por um
estudante (A4), que ainda registrou que o professor precisa “Saber ouvir os alunos” e ter
“Dominio de conteudo”. A caracteristica “Empatia” também teve predominéncia, sendo
mencionada por trés estudantes (A6, A7 e A8). Quanto a citar com predominancia entre as
caracteristicas a Criatividade, fez refletir sobre aspectos mencionados por Gontijo (2007), ao
mencionar que Flexibilidade denota a capacidade de alterar o pensamento e respostas em sua
definicdo de Criatividade em Matematica.

Os estudantes também foram instigados a mencionar o que o professor precisa saber e
fazer para ser considerado um bom professor de Matematica. Percebeu-se, diante das respostas,
que ha uma preocupagdo quanto ao assunto “despertar o interesse do aluno” (A2), identificando
suas dificuldades; e o “dominar o conteddo” (A3; AS; A6), que foi predominante nas respostas
dos estudantes. Como evidencia-se no registro das falas dos respondentes, enfatizando que o
professor precisa “ter conhecimento da matemdtica e conhecimentos relacionados ao ensino”
(A1), que o professor necessita “dominar o conteudo a ser dado e ter vontade e disponibilidade

para esclarecer as duvidas dos alunos, se preciso, apos a aula” (A3) e ainda que “o professor
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tem que dominar o conteldo, precisa saber planejar bem as suas aulas para que a disciplina
tenha uma boa organizagdo [...] " (AB).

Nas respostas dos estudantes, foi possivel observar que eles também mencionam
preocupacdo quanto aos professores “identificarem as dificuldades dos estudantes” (A7; A8),
no intuito de mediar caminhos/explicacfes para a geracdo atual, de maneira adaptavel. Os
respondentes demonstraram preocupacdo quanto a formacéo de professores, enfatizando ainda
sobre a organizagdo nas aulas de Matematica e sobre promover boa relagdo com os estudantes.
Diante dessas reflexdes sobre aspectos que um bom professor deve ter, Gontijo et al. (2019, p.
103) ponderam que tanto na formagé&o inicial quanto na formagdo continuada os professores
formadores “devem favorecer a apropriacdo de saberes que vdo além do dominio do
conhecimento especifico em matematica, abrangendo também o dominio de ideias e processos
pedagdgicos voltados a construgao do saber matematico escolar”.

Nessa abordagem, também foi perguntado aos estudantes quais caracteristicas tém uma
excelente aula de Matematica, pedindo para que eles citassem pelo menos trés. Foram
mencionados aspectos como aulas “dindmicas, criativas, motivadoras e memoradveis” (Al, A2,

A3), como registram-se as respostas seguintes:

- Ser dindmica, para evitar que os alunos se dispersem. Precisa ser criativa para evitar que as
aulas sejam monotonas e desinteressantes. Precisa ter um certo grau de aprofundamento do
conteido para que o aluno consiga resolver problemas. Precisa ser agradavel para que o aluno
se sinta confortavel em errar (Al).

- Motivagdo: contexto historico ou qual aplicabilidade interessante; participa¢do dos alunos;
e exercicios, tanto o professor quanto os alunos resolverem (A2).

- Deve ser memoravel, quero dizer, passar a0 menos um conceito importante para os alunos.
Deve relacionar o contetdo ensinado com algo que os alunos considerem Gtil ou interessante.
Por fim, deve ser dada de forma cuidadosa, a fim de nédo deixar algum passo ou conteido
importante esquecido (A3).

Os respondentes ainda citaram aulas “acessiveis, prdaticas, esclarecedoras,
contextualizadas e claras” (A4, A5, A7, A8), como se pode observar no registro das referidas
falas, das quais eles abordaram também, que a aula de Matematica precisa “ser acessivel ao
aluno. Oportunidade para tirar duvidas. Aplicagdo pratica do conteudo abordado” (A4), que
a “aula ndo seja muito longa, aula com exemplos e aula esclarecedora” (A5), que seja uma
aula com “boa explicagdo, abordagem conceitual mais contextualizada com 0 presente e boa
dindmica de aula “(AT) e que nessas aulas, ainda se “passe o contevido com clareza; verifica
o aprendizado; e provoca a curiosidade para o aprofundamento” (48).

A abordagem da reflex&o do estudante (A8) enfatiza um contexto interessante, na qual

0 respondente afirma que “considero excelente quando foge do tradicional, mas cumprindo os
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objetivos que precisam estar bem definidos antes”. E ainda ressalta que valoriza também uma
boa aula, quando héa participacao ativa dos estudantes, quando se utiliza recursos do cotidiano
que fagcam uma boa “problematizacdo e que explore o PCC do aluno” (48).

Diante das falas dos respondentes e, em especial, a abordagem apresentada por A8,
evidencia-se que é importante provocar a curiosidade, fugindo do tradicional, de modo a evitar
aulas monétonas, que sejam motivadoras, explorando o PCC, com exemplos esclarecedores.

Nesse aspecto, de acordo com os respondentes, é preciso reconhecer a importancia de
se ofertar aulas diferenciadas e inovadoras. Para Gontijo et al. (2019),

O ensino precisa oferecer condi¢Bes para que o aluno desenvolva a capacidade de
formular problemas de modo a questionar a realidade, utilizando, para tanto, aspectos
do conhecimento tradicionalmente trabalhados na escola (pensamento logico) e
aspectos ligados a Criatividade (Gontijo et al., 2019, p. 66).

Na sequéncia, foi questionado aos estudantes qual a importancia da Criatividade em
tempos de um mundo contemporaneo e moderno. As respostas evidenciam que, na opiniao dos
estudantes, a Criatividade auxilia na resolugdo de problemas, propicia a pensar em estratégias
novas, um insumo bésico para ser inovador, sendo extremamente necesséria a todos, bem como
ao professor. Pode-se mencionar as falas do Al, A3 e A8, que salienta que “a criatividade é a
forma de nos destacarmos em meio a infinidade de op¢oes” (A3) e ainda na percepcdo do outro
respondente “a criatividade é insumo bdsico para o ser inovador” (A8). Como também

registrou a fala do Al a sequir:

- Acredito que a principal importancia é por desenvolver a habilidade de resolver problemas
diversos, em varios momentos da vida nos deparamos com problemas inusitados, como no
emprego e mesmo em casa, nesses momentos é importante termos criatividade para buscar
solugBes e até mesmo a melhor entre elas (Al).

Diante desse registro, observa-se que a Criatividade ¢ “imprescindivel” (A7), na
percepcdo deste respondente, em tempos de um mundo moderno e contemporaneo. A
Criatividade ¢ “necessaria, pois ela traz inovacdo e desperta o interesse” (42). Ela é
“fundamental para manter alto o nivel de aten¢do” (A4). E ainda, que ela “é extremamente
importante, tanto, a criatividade do professor para pensar em novas estratégias, como também
as estratégias para desenvolver a criatividade dos alunos” (A6).

Nessa direcdo, os estudantes também foram questionados sobre como avaliavam sua
prépria Criatividade, mediante a oferta de algumas op¢@es de escolhas. Foi possivel apreender
que metade dos respondentes, 50%, afirmam “ser criativos”, 25% acreditam “ser poucos

criativos” e os outros 25%, ficaram divididos entre acreditar que “s80 muito criativos” e “nao
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séo criativos”. Assim, quando se considera “ser criativo” é importante levar em conta que esta
caracterizacdo deve envolver processos que “englobam estratégias, habitos, modelos e
habilidades tipicas do pensamento criativo” (Gontijo, 2007a, p. 24)

Segundo o autor, isto pode incluir “a observacdo de situagdes a partir de diferentes
pontos de vista, uso de metaforas, exploracdo e elaboracdo de problemas [...] também
habilidades como concentracdo, clareza, organizacdo e tolerancia a ambiguidades” (Gontijo,
2007a, p. 24).

Nesse entendimento, se faz relevante reconhecer que 0s processos criativos precisam
ser estimulados. Logo, os estudantes também foram instigados a definirem o termo
Criatividade, sendo possivel categorizar as respostas em “capacidade de desenvolver, criar e
inovar” (Al, A3, A4, A5, A6) nas respostas desses cinco estudantes. Como mencionado a
sequir:

- Capacidade de desenvolver novos (para o individuo que desenvolve) padrbes e novas

solugdes. Como a resolucdo de um problema ou uma nova disposi¢do de sons numa mdsica

(A1).

- Capacidade de criar (A3).

- Conseguir criar formas diferentes de realizar uma determinada atividade (A4).

- A capacidade de criar coisas inéditas e que cativem (A5).
- De uma forma geral seria a capacidade de inovar (A6).

Outro respondente citou a relevancia da habilidade ao reconectar ideias, como defini¢éo
de Criatividade, mencionando que ela é a “maneira pela qual conseguimos reconectar ideias,
que as vezes ja existem, de maneira diferente” (A2). E outro enfatizou a resolugédo/elaboracéo
de problemas como uma caracteristica importante na defini¢éo de Criatividade, afirmando que
ela ¢ “a habilidade em solucionar/elaborar problemas de formas diferentes (no caso da
Matemdtica) e saber fazer o usual de forma adaptada” (AT).

As respostas dos estudantes evidenciam que na interpretacdo da grande maioria a
Criatividade é a capacidade de criar coisas, formas; a habilidade de solucionar e elaborar
problemas de formas diferentes e ainda tendo em foco a inovacdo. Como se percebe a relevancia

da resposta do A8, que salientou:

- Na perspectiva de um processo, vejo a criatividade podendo ser uma forma diferenciada para
a coleta dos insumos para este processo; como podendo também manifestar-se no "mecanismo
de execucao" deste processo, na forma como se processam seus passos intermediarios; e, por
fim, podendo estar presente no produto resultante deste processo. E, nessa perspectiva, sempre
tendo em foco a inovagao (A8).
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Diante do exposto, também foi solicitado aos estudantes que citassem trés principais
caracteristicas que descrevem melhor um(a) estudante criativo(a). Nas falas dos respondentes,
observou-se que o A8 foi bem direto, afirmando que um estudante criativo ¢ “Questionador;
Curioso, Participativo” (A8). No geral, as respostas enfatizaram que “ser original” (A1), que
ainda saber “lidar com problemas abertos” (A2), é “capaz de formular perguntas” (A4) e que
ainda “propoe novas ideias” (AB).

Os respondentes mencionam ainda, em seus entendimentos, que um(a) estudante

criativo deve:

- Ser original, no sentido de adicionar ou até mesmo criar coisas novas. Ter tranquilidade de
testar novas ideias, mesmo errando. Conseguir avaliar as possiveis solu¢@es e ideias” (A1l).

- O exercicio da criatividade, que lidam com problemas abertos, onde nédo é esperado do aluno
apenas uma maneira certa de resolver um problema (A2).

- Capacidade de formular perguntas. Apresentacdo de solucdes alternativas. Capacidade de
propor ideias” (A4)

- Aguele estudante que pensa e propde novas ideias, que relaciona as disciplinas com problemas
do cotidiano e que consegue aplicar os seus aprendizados no seu cotidiano” (A6).

Outra descricdo de caracteristica de um(a) estudante criativo foi mencionado pelo A3,

afirmando que este devera:

- Buscar resolver os problemas sozinho antes de ir atras da resolucdo. Tenta acrescentar algo
a turma quando prepara uma apresentacdo. Além disso, vé o contelido das aulas como uma
oportunidade para se desenvolver e se inspirar (A3).

Outra abordagem interessante foi a do A5 e A7, que enfatizam sobre a importancia de
um(a) estudante saber relacionar suas ideias expostas em sala de aula e ter vontade de aprender.

Os estudantes afirmam que:

- Um estudante que tenha ideias a partir do que foi exposto na aula, um estudante que busque
relacionar o que ja sabia com o que esta aprendendo (A5)

- Ter bastante vontade de aprender, esforcado e busca aprender sempre mais e mais,
independentemente do nivel de dificuldade (A7).

Diante dessas caracteristicas mencionadas pelos estudantes, pode-se repensar no
processo em como estimular o potencial criativo no contexto da sala de aula. Gontijo et al.
(2019, p. 59) abordam que “na dindmica de sala de aula, o processo de ensino-aprendizagem
que tenha o desenvolvimento do potencial criativo como um dos seus objetivos precisa
questionar as atitudes mecanizadas em relagdo ao conhecimento matematico”. Além disso,

segundo o autor, “¢ importante reformular o tempo e os espagos escolares nos quais a
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aprendizagem se da, possibilitando reinventar os papéis atribuidos ao professor e ao aluno”
(Gontijo et al., 2019, p. 59).

Nesse sentido, quanto a opinido dos estudantes em relacdo as trés principais
caracteristicas que descrevem melhor um(a) professor(a) criativo(a), os estudantes evidenciam
que ser “inovador e motivador” foi citado por dois respondentes, abordando que “a inovagéao,
a integrag¢do com os alunos e a busca de novos recursos” (A2) caracteriza um melhor professor
criativo, bem como ser “motivado, bem-humorado e nao tem medo de arriscar” (A3). Percebe-
se, diante das falas dos respondentes, que um professor criativo traz uma producdo de préaticas
pedagdgicas distintas que podem resultar em aprendizagens criativas, promovendo o
desenvolvimento dos alunos.

Outros respondentes citaram a promogdo de “aulas diferentes, variadas, relacionadas

ao cotidiano” (A1, A4, A5, A6), conforme mencionado a seguir:

- Conseguir realizar aulas diferentes umas das outras, avaliar quais sdo mais adequadas para
um certo contexto ou conteudo, se adaptar mesmo durante a aula caso algo ndo ocorra como o
planejado (Al).

- Capacidade de tirar uma davida por perspectivas diferentes. Abordagens variadas para um
mesmo tema. Capacidade de problematizar uma situagé@o para trabalhar o contetdo (A4).

- Um professor que busque diferenciar suas aulas e seus métodos de avaliagéo (A5).

- Professor que consegue diferenciar a sua aula mesmo da forma mais simples, professor que
consegue propor estratégias que relacionem seu conteildo ao dia a dia dos alunos (A6).

Um estudante enfatizou sobre a oferta de “aulas mais interessantes, com explicacéo
muito boa e a diversidade de resolugoes para uma questio sé” (A7). Nessa abordagem,
percebe-se também o registro do A8, que afirma que o professor deve ser “Provocador;
Pesquisador; Observador”, de maneira que nos faz repensar sobre como o professor podera
apresentar essas trés importantes caracteristicas, nas quais se deve considerar estratégias que
sejam interessantes no contexto da aula de Matematica.

Nesse contexto, para Gontijo et al. (2019),

Ao falarmos de estratégias para o desenvolvimento da criatividade nas aulas de
matematica, estamos lidando com a¢des do professor no sentido de organizar o espago
de aprendizagem, oferecendo condicdes suficientes para que o potencial criativo dos
alunos seja desenvolvido. Referimo-nos, portanto, ao trabalho pedagdgico orientado
para formas de ensino que priorizem a expressdo da criatividade por meio da
reestruturacdo dos objetivos, metodologias e formas de avaliacdo do ensino, da
reorganizacao das estruturas fisicas e psicoldgicas constituintes dos espagos escolares,
da reconstrucdo das relagdes constituidas e, consequentemente, da reestruturacéo dos
fatores que constituem o clima psicoldgico no qual as aulas se desenvolvem (Gontijo
etal., 2019, p. 59).
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Segundo os autores, é importante estabelecer novas maneiras de contratos didaticos que
propiciem a instalacdo de climas favoraveis ao desenvolvimento de atividades e potencialidades
criativas. Assim, quanto ao questionamento que almejou saber se 0s estudantes buscaram ser
criativos no desenvolvimento das atividades académicas, dois respondentes disseram que “sSim”
(A1l e A2). Como afirmado por eles que, “eu acredito que sim, mesmo em atividades mais
mecdnicas tento buscar as formas mais eficientes de fazer” (Al); e ainda, “eu uso a
criatividade para relacionar a matemdtica com outros assuntos que gosto” (A2).

Um outro respondente mencionou que “ndo” (A5) e os demais enfatizaram que buscam
ser criativos “na medida permitida, quando a disciplina os envolve, as vezes, ndo muito, que
tentam”, e que ainda, considerando as proprias atividades “eu tenho que ser criativo, pois lido
com desenvolvimento de software” (A8), afirmou o estudante.

Percebe-se, diante do registro dos respondentes, que todos buscaram avaliar sua
Criatividade no desenvolvimento das atividades realizadas na disciplina. Esse processo fomenta
verificar como ocorre nosso desempenho, como abordado pelos estudantes, ao afirmarem,
como por exemplo, que acredita ter buscado ser criativo, pois, “mesmo em atividades mais
mecdnicas tento buscar as formas mais eficientes de fazer” (Al).

Nesse aspecto, abordam Gontijo et al. (2019, p. 80) que ao se buscar meios para avaliar
nossa Criatividade, “estamos interessados em compreender a dindmica do processo criativo”.
Ainda para o0s autores,

[...] e, a partir dos resultados encontrados, estimular os estudantes a realizar uma
autorreflexdo quanto as suas proprias capacidades de criagdo. As criticas as nossas
atitudes e/ou ao nosso desempenho muitas vezes sdo validas para essa autoanalise e
consequente mudanca de comportamento. Essa atitude talvez possa se concretizar
também em relagdo a criatividade (Gontijo et al., 2019, p. 60).

Pensando nos estimulos a Criatividade, os estudantes foram questionados em relacdo
aos fatores que propiciam desenvolver o trabalho criativo nas aulas de Matematica. No registro
das respostas, verificou-se que um estudante ndo respondeu ao quesito (A5), outro respondente
afirmou que “ainda nédo leciono” (A8). Um outro estudante abordou um fator relevante que
pode propiciar o desenvolvimento do trabalho criativo, que é a “abertura do professor a
possiveis respostas dos alunos antes da resposta certa” (AT).

As respostas, nesse contexto, instigam a pensar em elementos que possam estimular
processos mentais, que possam fomentar o desenvolvimento do trabalho criativo, como abordou

o respondente Al, ressaltando sobre “a importéncia da relagéo da resolugdo de problemas”.
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Assim, outros fatores que propiciam o trabalho em um processo criativo nas aulas de

Matematica também foram mencionados por mais trés estudantes, como se verifica a seguir.

- Consumo muitas obras diferentes, séries, animes, musicas, canais de Youtube e Podcasts. Isso
melhora meu repertério sobre diferentes assuntos facilitando relacionar diferentes assuntos
(A2).

- Poder escolher disciplinas opcionais interessantes (A3).

- Disponibilidade. Nivel de abstracéo do contetido. Experiéncias anteriores (A4).

Nessa perspectiva, vale abordar que, segundo Gontijo (2007a, p. 32), “Hadamard
(1954), no livro de sua autoria The Psychology of Invention in the Mathematical Field,
apresenta um modelo que descreve o processo criativo em Matematica”. De acordo com o autor,
Hadamard desenvolveu sua teoria baseada nos estudos de Graham Wallas (1926/1973),
considerando as experiéncias de contemporaneos da época e de suas proprias experiéncias

matematicas. Depois de Hadamard analisar os testemunhos de colegas, salienta-se que:

Ele comecou a notar elementos semelhantes nos processos mentais que eles
indicaram, encontrando correspondéncia entre estes e 0s estagios descritos por Wallas
para a producdo criativa, que sdo: preparacéo, incubacéo, iluminacéo e verificacao.
Hadamard preocupou-se em descrever estes estagios relacionando-os ao trabalho
criativo em Matematica (Gontijo, 2007a, p. 32).

Nessa abordagem, como salienta o autor, vale enfatizar que estes estagios podem se
manifestar no desenvolvimento da producdo criativa. Gontijo (2007a) define esses estagios

como:

Preparacéo - Para fazer uma descoberta nova, a pessoa tem que ter um corpo de
conhecimento com que sintetizar, pois € improvavel que um individuo percebera
aspectos significativos de um determinado conteldo matematico sem algum
conhecimento sobre ele (Gontijo, 20073, p. 32).

Incubacéo - Periodo de relaxamento temporario no qual o problema com o qual se
esta trabalhando é colocado a parte (Gontijo, 2007a, p. 32).

lluminacao - Estagio em que as ideias aparecem de forma stbita como uma possivel
solucdo para o problema que havia sido colocado a parte (Gontijo, 2007, p. 33).
Verificagdo - Necessario para assegurar o rigor e precisao das ideias que surgiram no
momento da iluminacéo (Gontijo, 20073, p. 33, Grifos do autor).

E importante frisar que Gontijo (2007b) alerta que existem criticas a esse modelo, e

estas

referem-se, em especial, a falta de uma descricdo de elementos extrinsecos ao
individuo que interferem em sua producédo. Alis, uma das ideias errdneas acerca da
criatividade é de que esta depende apenas de fatores intrapessoais, subestimando-se a
enorme contribuicdo da sociedade como um todo no processo criativo (Gontijo,
2007h, p. 485-486).
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Assim, ainda no desenvolvimento do questionario, perguntou-se aos estudantes sobre
fatores que inibem/limitam o seu trabalho criativo nas aulas de Matematica. As respostas
evidenciam percepgdes em relagdo ao “tempo” (Al, A4), como argumentado na fala dos

respondentes:

- Pouco tempo, as vezes tenho muitas coisas para estudar é preciso gastar pouco tempo com
elas, nisso acabo resolvendo os problemas com pressa e ndo os analiso e nem analiso a minha
solucéo (Al).

- Tempo. Pouco conhecimento sobre o tema. Disposicao para o trabalho de outros membros do
grupo, quando nessa situacao. Baixo nimero de experiéncias anteriores (A4).

Outro estudante enfatizou percepgdes sobre o “cansago” (A3), outros respondentes
trazem elementos importantes como falta de recursos, contetdos abstratos, estilo autoritario do

professor e estrutura fisica da escola. Como se verifica nos registros das falas a sequir:

- Falta de recursos e liberdade para novas estratégias (A6).

- Conteudos abstratos e de dificil compreenséo (A7).

- O estilo autoritario de lideranca; o contexto socioecondmico da turma; a estrutura fisica da
escola (A8).

Diante desses fatores que podem inibir o trabalho criativo nas aulas de Matematica, é
valido abordar o modelo componencial de Criatividade de Amabile (1983) considerando a
Criatividade como a capacidade de intentar produtos e respostas que sejam novos (Gontijo et
al., 2019). De acordo com os autores, na composi¢cdo do modelo de Amabile, considera-se
“alguns fatores que influenciam o desenvolvimento da criatividade: fatores cognitivos,
motivacionais, sociais e de personalidade, ganhando énfase maior os aspectos relacionados a
motivagao e as questoes sociais” (Gontijo et al., 2019, p. 31). Ainda para os autores, baseados
em Amabile (1983):

Quando uma pessoa intrinsecamente motivada, com alta experiéncia em um
determinado dominio e com habilidades de pensamento criativo trabalha em um
ambiente que da suporte para a criatividade, sua producéo sera elevada e podera ser
significativa em sua &rea de atuacéo (Gontijo et al., 2019, p. 31).

Diante dessa percepgéo, refletindo sobre aspectos que podem elevar a producao dos
estudantes na sua area de atuacdo, Gontijo et al. (2019), baseados em Amabile (1983),
enumeraram alguns estilos e tracos que séo desenvolvidos ao longo da vida e que “determinam
a relevancia dos processos de criacdo: estilo de trabalho, estilo cognitivo, tracos de
personalidade ¢ dominio de estratégias que favore¢cam a producao de novas ideias” (Gontijo et

al., 2019, p. 32).
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Esses estilos e tracos determinam as influéncias dos individuos quanto as suas
habilidades, que podem favorecer o desenvolvimento da Criatividade. Nesse sentido, ao se dar
continuidade aos itens do questionario, perguntou-se sobre a opinido dos estudantes quanto ao
curriculo do curso (licenciatura em Matemaética), se ele favorece ou ndo o desenvolvimento da
Criatividade. As respostas evidenciam que metade dos estudantes afirmaram que “um pouco
favorece”; e a outra metade, divide opinides entre, “muito favorece” (25%) e “moderadamente
favorece” (25%).

Assim, percebe-se que o curriculo do curso favorece o desenvolvimento da Criatividade,
diante das falas dos respondentes. Afirmacao essa coaduna com a fala de acordo Gontijo et al
(2019), que sustentam que um elemento que muito contribui nesse processo e favorece a
Criatividade € o curriculo escolar. Segundo os autores, “um aspecto importante a ser destacado
no curriculo é o estimulo ao desenvolvimento de habilidades criativas como fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento” (Gontijo et al., 2019, p. 103).

Logo, em relacdo aos estudantes considerarem importante a oferta de uma disciplina
especifica sobre Criatividade durante o curso, metade dos respondentes registram que
consideram “muito importante”, 25% relatam que consideram “extremamente importante” e os
outros 25% dos estudantes afirmaram que consideram ‘“um pouco importante” e
“moderadamente importante”. Percebe-se que, apesar de a maioria considerar muito
importante, o percentual que relata ser extremamente importante chama a atencdo. Pois, na
opinido dos respondentes, a oferta de uma disciplina especifica sobre Criatividade seria, de fato,
muito importante.

Em seguida, perguntando sobre a opinido dos estudantes quanto a saber se 0s seus
professores do curso de licenciatura em Matematica utilizam problemas abertos, isto é, com
multiplas possibilidades de resposta e/ou muitos caminhos para obter as solu¢des durante as
aulas, a maioria (62,5%) dos respondentes relatam que cerca de metade do tempo, 0S
professores utilizam problemas abertos; e 37,5% registram que raramente utilizam. Nesse
contexto, os problemas abertos, ao contrario dos fechados, como observado por Gontijo et al.
(2019, p. 62) “apresentam solucdes Unicas, oferecem ao seu solucionador a chance de aventurar-
se no mundo da imaginacao na medida em que o individuo sabe ndo estar preso a processos e
a resultados pré-determinados”.

Logo, se faz importante considerar as respostas dos estudantes, pois a grande maioria
afirma que em 50% do tempo, os professores utilizam problemas abertos nas aulas. Para Gontijo
etal. (2019, p. 62), “nota-se ainda que, na resolucao de problemas abertos, poucas vezes o aluno

deixa questdes sem resposta, o0 que ndo costuma ocorrer com problemas fechados”.
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Diante do exposto, também foi questionado aos estudantes se os professores do curso
utilizam problemas fechados, isto é, que tém resposta Gnica e/ou poucos caminhos para obter
a resposta durante as aulas. Nas respostas, 75% evidenciaram que “regularmente” utilizam e
25% afirmam que em “cerca de metade do tempo”, os problemas fechados séo explorados.

Quando os problemas fechados sdo bem explorados, os estudantes podem se sentir livres
para conjecturar. Conforme abordam Gontijo et al. (2019), nesse processo de sentir-se livre:

[...] o solucionador toma consciéncia de seu potencial criativo, uma vez que néo
precisa perseguir 0s processos e a solucdo esperada pelo professor, mas pode buscar,
por conta propria, encontrar uma ampla gama de solugcfes admissiveis, 0 que pode
favorecer o surgimento de produtos qualitativamente validos (Gontijo et al., 2019, p.
31).

Percebe-se que diante das falas dos respondentes, a maioria dos professores
regularmente utilizam problemas fechados, nos quais poderiam examinar mais o estimulo ao
potencial criativo dos estudantes, explorando também, problemas abertos. Torna-se, pois,
fundamental a introdugéo de problemas abertos no contexto escolar. De acordo com a fala de
Gontijo et al. (2091, p. 62), essa exploragdo ¢ uma “alternativa para o desenvolvimento da
Criatividade, proporcionando oportunidades para que os alunos solucionem, elaborem e
redefinam os problemas que lhes sdo colocados”.

Apos essa reflexdo, utilizando a escala Likert'?, os respondentes expressaram o grau de
concordancia em doze afirmacdes. De acordo com as respostas, foi possivel apreender que a
maioria dos oito participantes consideram que ndo tem muitas oportunidades para expressar sua
Criatividade na fase estudantil e que, para sete destes, o professor € responsavel por auxiliar 0s
estudantes a desenvolverem sua Criatividade.

Com relagéo a percepcdo de Criatividade pelos respondentes, apenas um estudante a
considerou um talento nato. No entanto, para a maioria, e corroborando com esta percepcédo, a
Criatividade ¢ uma peculiaridade de todos os estudantes e ainda concordam que qualquer
estudante pode desenvolver Criatividade em sala de aula.

No que diz respeito ao ensino, sete respondentes confirmam que, para melhorar a
aprendizagem académica dos estudantes, a Criatividade € essencial, e que os professores devem
saber o que é Criatividade. Entretanto, parece ndo reconhecerem o valor da Criatividade na
Matematica, uma vez que concordam totalmente que a Criatividade € apenas relevante para as

areas de mdasica, artes visuais, drama e performance artistica. Ainda para a maioria, a

12 Escala com cinco pontos, entre discordo totalmente a concordo totalmente.
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Criatividade pode ser ensinada e avaliada, e que para formar estudantes criativos é preciso que
os professores sejam criativos.

Para finalizar, ndo houve uma tendéncia de respostas para a frase “apenas com muito
conhecimento prévio se desenvolve a Criatividade”. Dois respondentes afirmam que
“discordam totalmente”, dois apenas “discordam”, trés foram “indiferentes” e um diz que
“concorda”.

Apbs essa abordagem em relagdo aos dozes aspectos relacionados a Criatividade, foi
solicitado aos estudantes que definissem “Criatividade em Matematica”. Apreendeu-se diante
das falas dos respondentes que a maioria abordou na definig¢do do termo a “capacidade de criar
e resolver problemas, diferentes problemas, de forma variada e avaliar as solugdes” (A1, A4,
AS, A6, A7, A8). Que € “criar problemas diferenciados envolvendo o conteudo de matemdtica”

(A5). E ainda, outros respondentes destacam que é:

- Capacidade de propor diferentes solucfes para problemas (A6).

- A habilidade em elaborar/solucionar problemas (A7).

- E a capacidade de propor caminhos diferenciados de resolugdo acerca de questdes
matematicas, procurando inovar na exploracdo do conhecimento matematico (A8).

Evidenciou-se ainda, nos comentérios do A2 e do A3 que em relacdo a definicdo de
“Criatividade em Matematica”, ela é “forma de relacionar a matematica com a vida e ver a sua
beleza na forma abstrata” (A2) € a “capacidade de criar com a Matematica” (A3). Assim, de
acordo as defini¢des dos estudantes, vale pontuar algumas defini¢des do termo Criatividade em
Matematica neste aspecto, destaca-se os trabalhos no campo da Psicologia de Krutetskii (1976),
em que ele aborda dois tipos de habilidades matematicas, a criativa e a escolar, que foram
destacadas nos estudos de Gontijo et al. (2019). Para os autores:

(a) habilidade criativa, que se refere a atividade no campo cientifico da matematica,
levando a novos resultados ou a producdo de conhecimentos que sdo significativos
para a humanidade, constituindo produtos valiosos em termos sociais; e (b) habilidade
escolar, que se refere a aprendizagem e a proficiéncia em matematica adquiridas em
processos de formacdo escolar, em que ha apropriagdo dos conhecimentos e dos
procedimentos de forma rapida e bem-sucedida (Gontijo et al., 2019, p. 43).

Ao pensar nessas habilidades e no conceito de Criatividade em Matematica definido por
Krutetskii (1976) que se refere ao contexto da escola, € relevante perceber que essa habilidade
pode se relacionar a formulacao de problemas. Expde o autor que:

Este tipo de habilidade esta relacionado a independéncia na formulagéo de problemas

matematicos ndo complicados, por encontrar caminhos e métodos para resolver esses
problemas, pela invencéo de provas e teoremas, por fazer deducées independentes de
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formulas e por encontrar métodos originais de resolver problemas ndo padronizados
(Krutetskii, 1976, p. 68)*3.

Nesse aspecto, mais da metade dos respondentes enfatizaram sobre a relevancia de
habilidades relacionadas a formulacéo/criacdo/elaboracdo/solucdo de problemas ao buscarem
definir a “Criatividade em Matematica”.

Em seguida, questionou-se aos estudantes se, em relacdo a Geometria, eles
consideravam uma disciplina favoravel para o desenvolvimento da Criatividade. Apreendeu-se
que a maioria dos respondentes afirmou que “sim”, e alguns reforgaram dizendo que ““sim, pois
possui muitas situa¢ées concretas” (Al), “sim, em especial pela facilidade de representar as
ideias com desenhos, de forma intuitiva” (A4), “sim, muito favordavel” (A6) e ainda, “sim,
perfeitamente. Pois, seria bastante viavel utilizar os elementos do ambiente fisico para a
exploragao da criatividade para transmissdo do conhecimento” (A8). Apenas um estudante, o
(Ab5) enfatizou que “rdo”, mas nao argumentou sua opinido.

Outro questionamento foi se eles poderiam construir uma definicdo para a expressao
“Criatividade em Geometria”. Um estudante afirmou que a definicdo se assemelha a
Criatividade em Matematica, sendo em sua percep¢io “a capacidade de criar na Matematica”
(A3). Dois estudantes nao responderam a essa questdo (A5, A6). E na interpretacdo de outros
dois respondentes, a “Criatividade em Geometria” ¢ definida “da mesma forma como em
matematica no geral” (Al) e que sdo meramente “exercicios de pensar geometricamente”
(A2).

Nesse quesito, as respostas que, de certo modo, apreendem a defini¢do do termo foram

as dos estudantes (A4, A7, A8), que afirmam que ela é a:

- Capacidade de aplicacdo do contedo tedrico, de encontrar ao nosso redor situacdo ou
objetos que estdo relacionados ao conteudo tedrico (A4).

- Capacidade de "Ver" diversas formas a solugdo do problema (A7).

- Capacidade de investigar e explorar conteldos da geometria, inovando nos mecanismos de
transmisséo e verificagdo do conhecimento (A8).

Percebe-se, diante do registro das falas dos estudantes, que é possivel conceituar a
Criatividade em Geometrial* como a capacidade de explorar o espaco e as formas com
aplicacdo tedrica, pratica e investigativa entre as suas relacdes, solucionando e elaborando

13 Tradug&o de Gontijo et al., (2019, p. 43) do versdo original: Versdo original: “the independent formulation of
uncomplicated mathematical problems, finding ways and means of solving these problems, the invention of
proofs and theorems, the independent deductions of formulas, and finding original methods of solving
nonstandard problems” (Krutetskii, 1976, p. 68).

14 O conceito de Criatividade em Geometria foi explorado também no capitulo 6 desta tese.
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problemas que possam ser contextualizados em situagdes cotidianas e/ou por representagoes
abstratas proprias das estruturas matematicas, demonstrando fluéncia, flexibilidade e
originalidade de pensamento nas solucdes apresentadas.

Nesse entendimento, foi solicitado que os estudantes marcassem a alternativa que
representa o quanto eles se sentiam preparados/as para elaborarem atividades que estimulassem
a “Criatividade em Geometria”. Apreendeu-se que as respostas variaram entre as opcoes,
expondo os sentimentos dos respondentes quanto a se sentirem “pouco preparados”, 37,5%; e
também 37,5% “razoavelmente preparados”. Os outros, 25%, registram estarem ‘“nada
preparados”.

Assim, percebe-se que, diante das falas dos respondentes, eles reconhecem a
importancia da Criatividade em Matematica no campo da Geometria, mas reconhecem que ndo
estdo tdo preparados para elaborarem atividades que estimulem a Criatividade nesse campo de
conhecimento. A definicdo mencionada pelos estudantes em relagdo a expressdo “criatividade
em Geometria” demanda reflexdes. Para 0s respondentes, o termo ndo expressa,
necessariamente, “pensar geometricamente”; mas pensar a capacidade de aplicacdo de
conceitos geométricos, de ver diversas formas de solucionar um problema, investigando,
explorando, inovando e verificando o conhecimento nesse campo.

Logo, discorre-se a seguir o desenvolvimento do Questionario Final (que se encontra

nos apéndices desta pesquisa).

Il - Questionario Final

Assim como no inicio da pesquisa, ao se comecar observar a disciplina que tratava do
ensino de Geometria, ao final dela também, aplicou-se um questionario via Google Forms no
pos-disciplina, de modo que todos os estudantes pudessem responder as indagagdes propostas.
Os estudantes também foram denominados por Al, A2, ... A8.

O questionario foi composto por questdes abertas e fechadas. E importante destacar que
no questionario inicial, as questdes foram mais pessoais, de modo a buscar um mapeamento do
entendimento da tematica desta pesquisa. Neste questionario final, buscou-se evidenciar
questdes com teor mais predominante aos po6s desenvolvimento da disciplina que travava no
ensino de Geometria.

Inicialmente, solicitou-se que os estudantes citassem algumas caracteristicas especificas
no desenvolvimento da disciplina, que de algum modo tenha estimulado a Criatividade para

exercer a atividade docente. No geral, as respostas dos estudantes trouxeram reflexdes quanto
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ao formato e o planejamento da oficina, sua pratica, propiciando aulas criativas e inovadoras.
Um respondente afirmou que foi “realizar as aulas no formato de oficina foi proposta pelo
professor” (A1), outro mencionou que foi “a prdtica de elaboragdo de oficinas e de elaboragdo
de problemas” (A2), outro ressaltou que foi 0 modo de “planejar uma oficina com base na
oficina de pensamento criativo e participar das oficinas feitas por outros alunos” (A4).

Outro respondente enfatizou que, em sua compreensdo, foram “aulas criativas e fora
do comum” (46) e outro destacou aspectos quanto “a inovagdo (ao menos para mim) na forma
de abordar uma oficina” (48). Outros respondentes mencionaram sobre a relevancia do
formato diferente e a apresentacdo de exemplos, também, diferentes, como se verifica no

registro das falas a seguir:

- A possibilidade de explicar diversos conteudos de formas diferentes, ou seja, ndo s6 da forma
tradicional de "dar aula”, mas sim estimular a criatividade tanto do aluno quanto do professor
a fim de que construam um pensamento conjunto e coerente da aplicagdo matematica do
assunto abordado (A3).

- A organizacdo do curso estimulou a criatividade com relacéo a préatica docente pois fomos
apresentados a diversos exemplos de atividades diferentes, e bons exemplos fomentam a mente
para que pense em coisas novas. Também, a parte pratica de organizar o seminario e ter que
pensar e criar por si mesmo. S6 se aprende fazendo, entdo foi uma atividade que
obrigatoriamente estimulou a nossa criatividade (A5).

- Exemplos concretos de atividades que estimulem a criatividade. O conceito de questdes
abertas e proposta de trabalha-las em sala de aula (A7).

Também se questionou aos estudantes, explorando algumas opcdes, como foi a
disciplina, com a aplicagao dessas “Oficinas pedagogicas de Pensamento Critico e Criativo em
Matematica”. Apreendeu-se, diante do registro dos respondentes, que para 50% dos estudantes
a aplicagdo das oficinas foi de “extrema importincia” ¢ 50% afirmaram que foi “muito
importante”. Isso evidencia que 0s estudantes concordam sobre a importancia da aplicagdo
desse modelo de oficina no contexto das aulas.

Ainda em relacgdo as oficinas ministradas pelo professor, perguntou-se aos estudantes se
elas estimularam o seu Pensamento Critico e Criativo em Matematica. Para 75% dos
respondentes, as oficinas “estimularam muito”, e 25%, afirmaram que “estimularam
extremamente”. Logo, percebe-se que ha concordancia em relagdo as oficinas serem
importantes e estimularem o Pensamento Critico e Criativo em Matematica.

Na sequéncia, solicitou-se aos estudantes que destacassem aspectos que "mais gostou”
nas oficinas ministradas pelo professor. No registro das respostas, observou-se que alguns
respondentes enfatizaram sobre as fases da oficina, destacando que gostaram mais, por

exemplo, da fase do “aquecimento, sistematizacdo, aproximacao com a tarefa” (A1, A6). Um
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dos estudantes afirma que “a capacidade de criar ideias iniciais que sdo capazes de se
relacionar com o conteudo principal (ligar o aquecimento a sistematizagdo)” (Al), foi um dos
momentos da oficina de que mais gostou.

Ainda sobre as fases, um respondente afirma que gostou do “modelo, separando os
momentos da oficina” (A4) e outro expde que gostou da “forma como estruturar a oficina,
considerando as suas diversas fases" (A8). Assim, também se registrou outros aspectos, tais
como, ter gostado da “interagdo com os colegas e o incentivo para criar oficinas criativas”
(A2), da “diversidade de pensamento na matemdtica” (A3) e da “explicacdo clara e ideias
boas e novas” (A5) mencionadas pelo PR.

Uma outra abordagem interessante foi realizada pelo A7, que afirmou gostar da oficina,

pois nela se pode:

- Colocar o aluno como centro da aula. Alta valorizagéo da participagao do aluno. Estimulo
ao potencial do aluno ndo apenas para criatividade, mas também por estimular a imaginacao
de forma mais ampla, a possibilidade de sonhar (A7).

Também foi solicitado aos estudantes que destacassem aspectos de que "menos gostou"
nas oficinas ministradas pelo professor. Apreendeu-se no registro das respostas, que trés
estudantes nao responderam o quesito (A3; A6; A7). Outros respondentes pontuaram aspectos
direcionados a preocupac@es com as préaticas das oficinas em si, considerando, por exemplo,
fatores quanto ao tempo. Um estudante afirmou que “0 tempo de resolucéo de algumas oficinas
foi um pouco demais” (Al), outro mencionou que “as vezes as oficinas sdo muito longas, o
que faz com que ndo seja pratico diariamente na sala de aula” (A5) e outro diz que “fudo foi
muito proveitoso” (A2).

Um respondente demonstrou preocupacgao quanto ao espacgo dessa pratica de oficina no

dia a dia da aula, enfatizando seu posicionamento:

- As vezes, me pareceram pouco factuais, no sentido de que, na préatica, ndo haveria espaco
para aquilo no dia a dia da escola. Também achei que algumas disciplinas tinham um enfoque
tdo grande em fazer algo diferente que abordavam o conteldo matematico a ser aprendido
ficava negligenciado (A4).

Outro estudante abordou aspectos quanto a fase de “projecdes futuras” desenvolvida nas
oficinas, expondo que “0 ponto referente a fase das projecdes futuras nas oficinas, muitas
vezes, ndo estava muito claro” (A8), ressaltou os estudantes.

Outra abordagem interessante, foi solicitar aos estudantes que destacassem aspectos de

gue "mais gostou” na oficina ministrada pela dupla de colegas. Alguns estudantes enfatizaram
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que foi a oficina que fez “o uso do origami” (A4). Outro respondente abordou que foi “dar um
aspecto mais real para a matematica do que ter a matemdtica meramente pura” (A3). Dois
enfatizam sobre a relevancia da participagdo da turma, neste contexto, afirmando que “a grande
participa¢do da turma na tarefa, em montar as figuras com dobraduras” (Al) e outro menciona
ainda que gostou da “participagdo dos alunos na oficina. Com respostas diferentes do esperado
para alguns problemas abertos” (AT).

Os estudantes também abordaram aspectos relacionados as fases da oficina. A
aproximacéo da tarefa foi a de que mais gostaram, seguida da fase do aquecimento, como
refor¢ou a afirmagdo de um dos estudantes, “a fase de aquecimento por estimular mais aspectos
criativos com vistas a introduzir o assunto e cativar a atencéo do aluno” (AS).

Outra abordagem do questionario, foi perguntar aos estudantes quais seriam 0s aspectos
de que menos gostaram na oficina ministrada pela sua dupla. Um respondente afirmou que
“creio que ndo teve” (A3). Outro enfatiza que foi “conduzir a parte préatica a distancia, apesar
dos recursos tecnologicos” (A8). Um outro aborda que “tive dificuldade em manter o tema da
aula em todos os passos da oficina do pensamento critico criativo™ (A7).

Apreendeu-se, ainda, que outros estudantes citaram que menos gostaram de alguma fase
da oficina, como por exemplo, as “proje¢ées futuras” (A6), outro diz que “a fase da
sistematiza¢do poderia ter sido feita de forma mais organizada” (Al), outro afirma que “a
formalizagdo dos conceitos poderia ter sido melhor trabalhada” (A2), um outro diz que “as
perspectivas futuras deixaram a desejar” (A4). E por ultimo, um outro abordou que “os
problemas investigativos foram bastante medianos, e a retrospectiva e projecoes futuras foram
ruins, porque ndo entendemos muito bem o sentido e o brilho dessas partes” (A5). Assim,
percebe-se que cada estudante teve um olhar distinto, quanto aos aspectos de que "menos
gostou™ na realizacdo da oficina ministrada pela sua dupla de colegas.

Quanto a opinido dos estudantes sobre as “Oficinas pedagogicas de Pensamento Critico
e Criativo em Matemadtica” desenvolvidas pelos colegas nas aulas, se elas foram compreendidas
no decorrer das aulas, 62,5% afirmam que elas “foram bem compreendidas” e 37,5% ressaltam
que elas “foram totalmente compreendidas”.

Nesse aspecto, ainda se perguntou, se eles ja tinham realizado atividades desse tipo, 0
que 75% dos estudantes afirmaram que “ndo” e o restante, 25%, disseram que ‘“Sim”,
salientando que foi em uma outra disciplina ministrada pelo mesmo PR na instituig&o.

Em seguida, foi solicitado aos estudantes para que eles citassem diferengas que
destacariam entre as atividades realizadas nessa disciplina com estimulos a Criatividade e outras

atividades desenvolvidas em outras disciplinas que os professores costumam passar. Um
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estudante ndo respondeu a essa questdo, o (A6), um outro fala sobre a importancia de sair da
zona de conforto, afirmando que ““a necessidade de sair da zona de conforto e ndo montar aulas
somente expositivas ou oficinas que eram apenas jogos”’ (41). Dois respondentes disseram que
ndo se trabalha em outras disciplinas estimulos a criatividade, afirmando, a exemplo, que “néo
costuma haver essa orientagdo de trabalhar a criatividade dos alunos” (A2) e ainda que “nao

costumamos ter atividades criativas em outras disciplinas”’ (A5). Outros dois comentaram que:

- Seria elencar exercicios de formas mais abertas. Nas outras disciplinas e atividades séo mais
questdes fechadas e priorizando a matematica tedrica. Aqui nessa disciplina entendemos que é
possivel termos questdes abertas que possam abordar a teoria e fazer conjunto com a prética
(A3).

- Nas outras disciplinas normalmente os alunos tém que manipular um material concreto, nestas
oficinas o estimulo estava relacionado ndo apenas & manipulagdo do material, mas
especialmente na participacdo do aluno na aula, na producéo de respostas e em especial
respostas diferentes, estimulando a fluéncia de pensamento (A7).

Nas respostas, um estudante ainda fez comparac@es entre disciplinas que ja tinha
cursado com o mesmo PR, abordando que:

- Em outra disciplina desenvolvi uma oficina e esse processo estimulou a criatividade dos
professores, mas a diferenga foi que nesta havia uma estrutura bem formulada e a busca por
trabalhar a criatividade em n6s e nos alunos de forma consciente, 0 que tornou a experiéncia
muito mais rica. Tendo um conhecimento bem estruturado e colocado em prética, é palpavel
utilizd-lo em outros momentos e desenvolvé-lo. Sem consciéncia, ndo marca a experiéncia
porgue ndo h& compreensdo, entdo ndo ha o que carregar consigo. Na primeira oficina, da
outra matéria, eu nem havia pensado sobre criatividade e ndo foi uma experiéncia que me
marcou, apenas agora olhando para ela vejo que esse aspecto estava presente (A4).

Apreendeu-se também, que outro estudante fez ressalvas importantes ao destacar
diferengas que destacariam entre as atividades realizadas na disciplina, comparando com o
desenvolvimento de atividades de outras disciplinas. Para o respondente, nessa disciplina “a
apresentacdo de um método para a estruturacao de uma oficina e uso exaustivo desse método,
ajudando-nos na sua reteng¢do” (A8), ponderou o estudante.

Assim, perguntou-se também aos estudantes, se eles tiveram algum impedimento para
desenvolver as atividades da disciplina, solicitando que discorressem como foi seu
desenvolvimento nesta disciplina. Um estudante ndo respondeu a essa questdo (A8). Assim,
apreendeu-se que cinco estudantes afirmaram que “ndo tiveram” (A1, A2, A3, A5, A7), um
afirmou ter bloqueio criativo e outro pouco tempo para a oficina e dificuldade em reproduzir o
modelo. Dos que informaram dificuldades, estas estavam relacionadas a falta de Criatividade.

Assim, percebe-se que, de maneira geral, os estudantes ndo tiveram impedimentos na realizacéo
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das atividades da disciplina; e os que percebem que tiveram algumas dificuldades, consideram
que tiveram bom aproveitamento.

Os estudantes também foram questionados se recomendariam a proposta de “Oficinas
de Pensamento Critico e Criativo em Matematica” para o desenvolvimento de outras disciplinas
que sdo voltadas para a formagdo pedagogica na licenciatura em Matematica, e 0 porqué.
Apenas um estudante ressaltou que ndo recomendaria, afirmando que “ndo recomendo, acho
que o que foi visto nessa disciplina foi suficiente, ndo precisa ver em outras disciplinas” (AB).

Os demais afirmaram que “sim”, por ser um modelo interessante, eficaz, que estimula
0 preparo de aulas. A proposta contribui, motivando os alunos. Diante do contexto da sala de
aula, os estudantes consideraram que a ideia foi bem trabalhada. Um estudante ainda abordou
a importancia da proposta na melhoria da formacdo docente, dizendo que “recomendaria,
porque é eficaz na formacéo de professores melhores, tanto pelo conhecimento passado quanto
pela pratica” (A5).

Gontijo e Fonseca (2020) destacam que a proposta desse tipo de oficina de fato contribui
para a formacao de professores. Para 0s autores:

A realizagdo desse tipo de oficina com esse grupo de professores sinaliza algumas
contribuicdes para o campo da formacdo docente: a primeira se refere ao potencial
que o modelo de oficinas de pensamento critico e criativo tem para ser utilizado em
outros processos de formagdo continuadas de professores para que esses possam ter
um primeiro contato com a tematica em questao (Gontijo; Fonseca, 2020, p. 744).

Assim, os estudantes ainda foram questionados se a disciplina, nos moldes em que foi
realizada, favorece o desenvolvimento da Criatividade dos estudantes. Apreendeu-se que 75%
dos respondentes afirmaram que “favorece muito” e os outros 25% disseram que “favorece
plenamente”. Outro questionamento aos estudantes, foi saber se ap0s ter participado das
oficinas e cursado a disciplina, como avaliavam sua propria Criatividade. As respostas
evidenciam que 87,5% afirmam “sou criativo”; e 12,5% registram “sou um pouco criativo”.

Outra pergunta aos estudantes, foi questionar se ap6s terem cursado essa disciplina,
como eles percebem/definem "Criatividade"”. A maioria diz que ela é a capacidade de criar,
como foi comentado por um dos estudantes, que a define como a “capacidade de criar, ou seja,
de relacionar aspectos ja conhecidos para dar origem a algo diferente dos anteriores.
Combinar o que se tem de forma que o resultado possua possibilidades que 0s mesmos aspectos
isoladamente ndo possuiam” (A5).

Outro respondente traz nessa definicdo, que a "Criatividade" é “composta por

originalidade, fluéncia e flexibilidade” (42). Outro afirma que ela é a “facilidade em ter ideias
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diferentes/inovadoras, abordagens/ respostas diferentes e bem avaliadas pela comunidade
(pelos pares) sobre um problema, seja problema formal na atividade escolar, seja uma
adversidade na vida, no dia a dia, no trabalho” (A7). Para outro estudante, apos ter cursado a

disciplina, compreende que:

A proposta apresentada em sala de aula instiga a criatividade, pois exige do docente pensar

como integrar e promover o dialogo entre as diversas fases componentes da oficina. Esse

aspecto, por si s, ja é um indutor de criatividade e pensamento critico bastante notavel na

proposta (A8).

Nessa mesma perspectiva, também se perguntou aos estudantes, se apds terem cursado
a disciplina, como percebem/definem "Criatividade em Matematica”. A grande maioria ressalta
que é a capacidade de criar em Matematica, de varias e diversas formas, de modo a agucar a
vontade de aprender (A1, A2, A3, A5). Um respondente abordou nessa definigdo, que ela é a
“capacidade de formular respostas para novas situacoes, além disso, poder avaliar e escolher
a melhor” (A4).

O A6 aproveitou para enfatizar a importancia de se utilizar “métodos criativos, como os
utilizados nas oficinas vistas na disciplina” (A6). Outro estudante traz nessa interpretagéo, que

Criatividade em Matematica é a:

- Facilidade em responder um problema (ou uma problemética qualquer) de formas diferentes,
fluéncia de pensamento. Caminhos alternativos (fora do comum) para encontrar uma solucéo
ou uma solucéo alternativa e bem avaliada pelos pares, pelos que entendem do tema (A7).

Percebeu-se que, no entendimento do A8, a Criatividade em Matematica no contexto
das oficinas realizadas na disciplina, no qual o estudante fez um comentario geral, ndo uma

definicdo, mas que apresenta elementos reflexivos.

[...] foi levada a outro patamar. Digo isso em raz&o de ter recebido novo contetdo que promove
toda essa forma diferenciada de pensar as oficinas em geometria. E nada impede de que essa
proposta seja aplicada em outros campos tanto da matematica, como de outras disciplinas. (A8)

Assim, posteriormente, também se perguntou aos estudantes, se apds terem cursado a
disciplina, como percebem/definem “criatividade em Geometria". Apreendeu-se nas respostas,
gue os estudantes a percebem como uma habilidade necessaria para lidar com a Matematica e
de modo especifico no campo da Geometria, agucando a vontade de aprender do aluno (A3,
A4, A5, A6 AB). Outro respondente a define como “a capacidade de desenvolver geometria
varias vezes e de diversas formas” (Al), outro relata que é semelhante a definicdo de

Criatividade em Matematica, “mas com a particularidade de poder utilizar objetos e desenhos”
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(A2). Um outro estudante afirma que ela é a “facilidade de criar solug0es, respostas que se
utilizem de conceitos geométricos como varios fundamentos para as solugdes” (A7).

Para Nakin (2003), compreender a Criatividade em Matematica no campo da Geometria
é uma tarefa que pode ser fornecida pelo professor em sala de aula. De modo a agucar a atencao
dos estudantes e para que ela seja ensinada de maneira a dar significado, as atividades devem
ser direcionadas de forma que estimulem a criatividade e 0 pensamento divergente, em todas
as etapas durante as resoluc6es de problemas que envolvem o campo da Geometria.

Logo, quanto ao questionamento sobre qual foi a importancia da disciplina na formacao
deles no curso de Matemaética aos estudantes, 62,5% afirmaram que a disciplina foi “muito
importante”; e 37,5% ressaltaram que a disciplina foi “extremamente importante”.

Por ultimo, perguntou-se aos estudantes se eles gostariam de fazer algum comentario
sobre a disciplina que tenha sido abordado nas perguntas anteriores. Um estudante nao
respondeu a essa questdo (A7), quatro respondentes disseram que “ndo0” gostariam de fazer
comentarios (Al, A2, A4, A5). Dois estudantes enfatizaram sobre a importancia da disciplina
na carreira, na formagdo docente e¢ discente, comentando que “foi uma disciplina muito
necessaria para minha formagdo discente e docente. A criatividade na Matematica é
extremamente necessdria e precisamos instigar isso nos alunos e professores” (A3). O outro
respondente afirma que a disciplina “deixou um legado de ferramentas que seréo bastante
utilizadas no decorrer de minha carreira como docente” (48). Ainda sobre a disciplina, um

estudante comentou que:

Em minha percepcdo o modelo de oficina proposto trabalha outros conceitos como
aprendizagem significativa, coloca o aluno como centro das aulas, como coautor da
aprendizagem. Observo também conexdes com algumas ideias de Paulo Freire em Pedagogia
do Oprimido, mas neste a ferramenta de trabalho esta nas palavras, ja naquela (oficina) a
ferramenta de trabalho esta nos conceitos matematicos (A6).

Percebe-se nas falas dos estudantes, que em geral eles consideraram a disciplina
importante, que foi necessaria no contexto da formacéo do licenciando em Matematica, pois,
evidenciou-se que eles compreenderam que a Criatividade na Matematica é necessaria, sendo
preciso instigar no contexto da sala de aula o estimulo ao PCCM no campo da Geometria.

A seguir, discorre-se sobre as Entrevistas (que se encontra nos apéndices desta

pesquisa).
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11 - Entrevistas

As entrevistas foram realizadas a partir de questdes semiestruturadas, via Plataforma
Google Meet, conduzidas pela PE e duraram em torno de uma hora. As entrevistas aconteceram
apos o encerramento da disciplina e teve como objetivo identificar importantes elementos que
pudessem agregar mais informacGes nas analises dos questionarios, bem como em todas as
etapas desta pesquisa.

Os entrevistados que aceitaram participar da pesquisa responderam as questdes de modo
claro e objetivo, sendo possivel identificar que todos os seis residiam em cidades que comp&em
as proximidades da universidade. Observou-se nas falas que trés estudantes (E4, E5 e E6)
cursaram sua primeira graduacao, dois cursavam a licenciatura em Matematica como segundo
curso.

Na entrevista, perguntou-se aos estudantes, o que eles acharam do desenvolvimento da
disciplina que tratava do ensino de Geometria. Percebe-se que, de modo geral, os respondentes
teceram elogios quanto ao desenvolvimento da disciplina, apontando aspectos relevantes como
aulas introdutorias instigantes desenvolvidas pelo PR, bem como apontamentos aos exemplos
dos slides apresentados, com boa aparéncia e bem elaborados que estimularam a curiosidade e
a Criatividade dos estudantes.

A disciplina, na opinido dos estudantes, foi bem planejada e estruturada, conforme
previsdo da ementa, e cumpriu com a carga horaria e o tempo destinado as aulas sincronas e
assincronas. Registrou 0 E1 que, durante a realizagdo da disciplina, ele gostou mais das oficinas
ministradas pelo PR, pois elas foram cruciais para o desenvolvimento das oficinas posteriores,
desenvolvidas pelos estudantes. Todas as fases foram importantes, desde o aquecimento as
projecdes futuras que foram bem estruturadas e exemplificadas.

Os estudantes enfatizaram ainda que as oficinas foram bem exploradas pelo PR e pelos
colegas, pois cada fase foi desenvolvida com o acompanhamento de exemplos condizentes com
a realidade e buscando considerar o contexto da aula. Percebe-se na fala do E3, que as oficinas
durante a disciplina foram “propiciando o estimulo a Criatividade”, como refor¢ou o E2 que
“em alguns momentos a fase das projecdes futuras ndo ficaram muito claras ou faltou em mim
imaginacdo”. E ainda enfatizou que em sua visdo “recomendaria a proposta de oficina para
ser desenvolvida em outras disciplinas, por que acredito que seria possivel explorar as seis
fases ou ao menos a maioria delas” (E2).

Notou-se que um estudante afirmou que ja tinha realizado atividades como essa em outra

disciplina, inclusive foi ministrada pelo mesmo professor (E4). Outro ressaltou que “em outras



170

disciplinas, no geral, ndo se trabalha com esse modelo de oficina, ha pouco estimulo a
criatividade ou mesmo espacos para a imaginacao” (E5).

Percebeu-se, também, que para a maioria dos estudantes, se fosse ofertado uma
disciplina especifica sobre Criatividade, “com certeza promoveria a fluéncia, a flexibilidade e
aoriginalidade de pensamento, na qual se poderia estimular melhor aprendizado na geometria
que era o foco dessa disciplina”, destacou o estudante (E6).

Nesse sentido, o estudante E6 enfatiza ainda que iria aproveitar para trazer a definicao
de Criatividade em Geometria, pois, gostaria de abordar sua percepcdo sobre este quesito,
afirmando que “a defini¢do dela é 0 mesmo que criatividade em matemética podendo apenas
ampliar o dominio aos conceitos geométricos, a capacidade de desenhar e explorar as
definicbes da Geometria”. Na opinido de outro estudante, ela é “a capacidade de resolver e
elaborar problemas que envolvam conceitos geométricos” (E1) e ainda para um outro ela é “a
capacidade de criar, imaginar e resolver problemas geométricos” para o (E3).

Diante do registro dos comentarios desses estudantes, pode-se inferir que, de maneira
abrangente, eles acharam que o desenvolvimento da disciplina foi importante, evidenciaram
falas que complementam o entendimento que é possivel tratar do ensino de Geometria de modo
que se estimule a criatividade dos estudantes, buscando realizar investigages que promovam
reflexdes e propiciem um ensino diversificado do habitual.

Nesse aspecto, percebe-se a necessidade de mais investigacdes no ambito da educacdo
matematica, como enfatizam Gontijo et al. (2019, p. 71), pois essas investigagdes dariam “aos
alunos oportunidades de problematizacdo em diferentes areas da matematica escolar com o
objetivo de estimular a criatividade, bem como o raciocinio matematico diversificado, para
gerar problemas que sdo contextualmente diferentes”.

Percebe-se que os estudantes acharam o desenvolvimento da disciplina, com seu
contexto metodoldgico, instigante a producado criativa, com muitos estimulos a promocao da
fluéncia, da flexibilidade e da originalidade de pensamento. Para Gontijo (2007a), em
Matematica, a producéo criativa deve também:

Se caracterizar pela abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre
um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade a de alterar o pensamento ou conceber
diferentes categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas
infrequentes ou incomuns (originalidade) e por apresentar grande quantidade de
detalhes de uma ideia (elaboracéo) (Gontijo, 20074, p. 37).

Nesse contexto, o autor reforga que as demais varidveis podem se tornar presentes no

processo que busca a promocao da producao criativa dos estudantes.
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Assim, outra pergunta enfatizada nesse contexto foi saber o que a disciplina trouxe de
diferente para a formacdo docente desses estudantes. Percebe-se na fala dos estudantes
abordagens de aspectos positivos, principalmente, ao perceberem que ha possibilidades de se
estimular a criatividade dos estudantes em todas as fases de ensino.

Um estudante ressaltou que “a gente ndo vé muitas metodologias nas leituras das aulas,
eu por exemplo tive que desenvolver algumas técnicas para poder dar aula. Depois das aulas
do PR que explorou o pensamento critico e criativo trazendo questdes abertas, para ajudar o
aluno a desenvolver um pensamento critico, foi para mim uma metodologia muito interessante
e ao mesmo tempo divertida (E1). Logo, a fala do estudante explicita que a metodologia
utilizada pelo professor foi instigadora e ofertou a exploracdo de técnicas diferenciadas das
cotidianas.

Nessa abordagem, percebe-se que outro estudante menciona que “as metodologias
utilizadas nas aulas foram interessantes, pois foram leves, tranquilas e divertidas. E o mais
interessante foi despertar o interesse dos alunos. A gente consegue com essa metodologia

colocar o estudante no centro da aula” (E2). Como destacou outro estudante comentando que:

Sem sombra de davidas as aulas foram interessantes. Quando o professor apresentou esse
método para a gente, colocando em pratica a evolucdo das fases na minha opinido, as
apresentacdes foram cada vez melhor. Sempre instigadoras, eu ndo tenho duvida de que a
pratica estimula, que vocé seja um ser vivo, curioso, que vocé possa imaginar por exemplo.
Essa proposta pode ser levada para criangas no ensino fundamental, ndo ha nenhuma restricao
para que se instigue as criancas, e que essa oficina pode ser um combustivel no aprendizado e
para estimular a curiosidade associada a criatividade. Ent&o, o professor pode ser criativo na
medida que desperta no aluno essa curiosidade ao maximo, por isso é importante pensar nas
deficiéncias da formacéao do professor de matemética (E5).

Sobre repensar nas deficiéncias da formacdo docente, Gontijo et al. (2019) trazem
reflexdes nessa linha de pensamento, pois, segundo 0s autores:

Entre as barreiras que o Brasil enfrenta em relagéo ao ensino da matematica, apontam-

se a deficiéncia na formacéao docente, as restricdes referentes as condi¢des de trabalho

dos professores, a falta de projetos educativos e as interpretacdes errbneas de

concepcdes pedagdgicas. Essas barreiras explicam, em grande parte, o desempenho

insatisfatorio dos alunos, revelado pelas elevadas taxas de retencdo em matematica,

além da apatia, desinteresse e falta de autonomia na conducao do seu proprio processo
formativo (Gontijo et al., 2019, p. 16).

E interessante que se repense em acdes metodoldgicas que promovam alteragdes da
realidade das préaticas exercidas pelos professores habitualmente, de maneira que se possa

explorar novos conhecimentos, garantindo a aprendizagem e a promogdo da criatividade,

sempre considerando o contexto.
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Assim, as percepcdes reveladas nas falas dos estudantes, acerca da oficina evidenciam
que houve articulacdo das fases de modo adequado. O PR trouxe uma base metodoldgica e
também conceitual a respeito do Pensamento Critico e Criativo em Matematica no campo da
Geometria, que chamou a atencdo dos estudantes, propiciando, na ocasido, contribui¢des
positivas no processo de formacdo docente desses licenciando em Matemética, com a oferta
desse modelo de oficina.

Nessa direcdo, também se buscou mais informacdes sobre a percepcdo dos estudantes,
quanto as oficinas proporcionarem mudancas na relacdo do processo de aprendizagem deles.
Percebeu-se que os comentarios dos estudantes, de modo geral, evidenciam que as oficinas
foram de grande relevancia no processo, proporcionando tanto reflexdes individuais quanto ao
aprendizado dos estudantes. Como percebido no destaque da fala de um dos estudantes que

afirmou:

Com certeza 0 modelo de oficina mudou sim minha percepcao, como também consegui ver com
essa metodologia possibilidades de espacos para explorar as seis etapas desenvolvidas na
oficina. Eu consegui encaixar isso também dentro de outros conhecimentos que a gente vem
adquirindo ao longo do curso. Pois, se a didatica é fundamental, a gente vé a importancia de
fazer uma introducdo na area. Na minha percepcao a associacédo da fase de aquecimento que
o professor trouxe, acaba fazendo uma contextualizacdo histérica, com a mistura de cores, se
consegue trazer o aluno para o centro da aula de modo que ele participe. Na minha opinido a
aproximacdo com a tarefa é uma atividade importante que tenta ligar a tarefa principal,
fazendo com que o aluno participe e aproxime do contetdo efetivamente (E1).

Nota-se que o estudante ressalta a importancia de uma “introducao”, como denota que,
nesse entendimento, seria a percepcdo da fase do aquecimento. Nesse aspecto, um outro
estudante afirma que “a fase que a gente chega com no contetido formal, que pra mim é o apice
da tensdo, € a fase da sistematizacéo do conteudo, do conceito, esse encadeamento de ideias
facilita depois a retrospectiva, que traz a memorizacao, que a gente vem vendo na Psicologia
e em outras areas” (E2). Percebe-se que hd uma preocupagdo em relacdo a sistematizar o
contetdo, uma vez que é na fase da sistematizacdo dos conceitos que ha selecdo de hipdteses,
momento em que 0s pesquisadores vao atuar, problematizando cada escolha feita pelos
estudantes, ofertando aportes necessarios para a resolucdo dos problemas (Gontijo; Fonseca,
2020).

Percebeu-se também na fala de outro estudantes que “as fases da oficina, d& um gas em
outras aulas, fugindo da repeti¢do. Quando o professor chegou com as fases, e em especial nas
projecdes futuras a gente tenta aplicar os conceitos em outro contexto, buscando encaixar
todas as etapas, algumas ideias que permitam que a gente consiga fazer com que o aluno

visualize onde encaixe aquele conteido ou até mesmo em outro campo, e ficar na memdria do
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aluno né” (E5). O estudante traz a relacdo de poder aplicar a ideia a conceitos em outros
contextos.

Leal, Santos e Gontijo (2022, p. 68), ao reportarem um estudo que desenvolveram com
estudantes da educagéo bésica, enfatizam que o modelo de oficina propicia:

Mudanca do papel do estudante nas rela¢des existentes em sala de aula, & busca por
conhecimento em ambientes variados, ao uso de ferramentas digitais como suporte
para pesquisa, a troca de experiéncia sem e com a mediacdo do professor, ao
tratamento do erro de forma natural como um momento de aprendizagem e a
participagdo que evidenciou o estimulo ao pensamento critico e criativo em
matematica (Leal; Santos; Gontijo, 2022, p. 68).

Assim, considerando as percepgdes dos autores e enfatizando as falas dos estudantes
quanto as mudancas que as oficinas proporcionaram no decorrer da disciplina quanto ao
processo de ensino e de aprendizagem, percebe-se que houve grande imersdo de todos os
estudantes no envolvimento com as oficinas, pois nota-se que houve envolvimento de estimulos
ao Pensamento Critico e Criativo desses estudantes, ao mesmo tempo que se sentiram
provocados a contextualizar esse tipo de oficina em sala de aula para aqueles em que ja estdo

na docéncia, bem como na visdao daqueles que ainda iréo.

3.4 Consideragoes

Observou-se que 0s questionarios, tanto o inicial como o final, foram importantes
instrumentos na coleta de dados, bem como, a entrevista. Buscou-se discorrer sobre as
percepcdes dos estudantes da licenciatura que cursaram a disciplina que tratava do ensino de
Geometria, identificando as rela¢fes da Criatividade em Matematica no campo da Geometria.

Percebe-se que os estudantes que participaram desta pesquisa demonstraram interesse
em fornecer informacGes relevantes, apontando suas opinides das quais pode-se captar
informac6es importantes na analise dos dados. No decorrer dos registros, notou-se que, na visao
dos estudantes, um professor para ser criativo precisa ser resiliente, disposto, paciente,
dedicado, organizado, ter empatia, ser perspicaz e varios outros adjetivos que foram
mencionados ao longo das falas.

Foi possivel notar também que de acordo com as falas dos estudantes, a vocagao € uma
escolha pela licenciatura em Matematica e consideram que para ministrar uma boa aula de
Matematica o professor precisa identificar as dificuldades dos alunos e adotar metodologias
pedagogicas que estimulem a criatividade e a curiosidade, com aulas esclarecedoras,

considerando o0 mundo contemporaneo e moderno.
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Assim, identificou no processo de avaliar sua propria criatividade que os estudantes se
consideram criativos, enfatizando que tendo criatividade nos colocamos em meio a uma
infinidade de opcdes, se consegue manter um nivel alto de atencéo, se desperta o interesse e
com ela, é possivel inovar, criar formas diferentes e inéditas. E o que pode inibir uma agéo
criativa em aulas de Matematica no campo da Geometria, pode ser o tempo destinado ao
desenvolvimento da aula, a falta de recursos (didaticos e midiaticos), a estrutura da escola e
como os contetidos sdo abordados de maneira abstrata e de dificil compreenséo.

Enfim, apreendeu-se ainda que, na visdo dos estudantes, as oficinas desenvolvidas na
disciplina que tratava do ensino de Geometria proporcionaram melhorias no processo de ensino
e aprendizagem, fomentando reflexdes quanto a pratica docente. Percebeu-se, também, que os
estudantes mergulharam no envolvimento das oficinas de estimulos ao Pensamento Critico e
Criativo e ficou evidente que eles se sentiram provocados a perpetuar esse modelo de oficina
nas préaticas da sala de aula.

3.5 Referéncias

ALENCAR, Eunice Maria de Lima Soriano, FLEITH, Denise de Souza. Criatividade:
Multiplas Perspectivas. 3. ed. Brasilia, DF: Universidade de Brasilia, 2009.

AMABILE, Teresa M. The social psychological of creativity. Nova York: Springer, 1983.
BARDIN, Laurence. Anélise de Conteudo. Lisboa: Edi¢Ges 70, 2011.

CRESWELL, John W. Projeto de Pesquisa: Métodos Qualitativo, Quantitativo e Misto.
Tradugédo: Magda Lopes. 3. ed. Porto Alegre Artmed, 2010.

FONSECA, Mateus Gianni; GONTIJO, Cleyton Heércules. Pensamento critico e criativo em
Matematica em diretrizes curriculares nacionais. Ensino em Re-Vista, Uberlandia, v. 27, p.
956-978, 2020.

GATTI, Bernardete Angelina et al. Atratividade da Carreira docente no Brasil. S&o Paulo:
Fundacao Victor Civita, 2010.

GONTNO, Cleyton Hércules et al. Criatividade em matematica: conceitos, metodologia e
avaliacdo. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2019.

GONTIJO, Cleyton Hércules. Criatividade em Matematica: identificagdo e promogao de
talentos criativos. Revista Educacdo, Santa Maria, v. 32, n. 2, p. 481-494, 2007b.

GONTNO, Cleyton Hércules. Relages entre Criatividade, Criatividade em Matematica e
Motivacdo em Matematica de Alunos do Ensino Médio. 2007. 194f. Tese (Doutorado em
Psicologia) - Instituto de Psicologia, Universidade de Brasilia, Brasilia. 2007a.



175

GONTHO, Cleyton Hércules; FONSECA, Mateus Gianni. O lugar do pensamento critico e
criativo na formacéo de professores que ensinam matematica. Revista Brasileira de Ensino
de Ciéncias e Matematica, v. 3, n. 3, 11 nov. 2020.

HADAMARD, Jacques. The psychology of invention in the mathematical field. Mineola:
Dover, 1954.

KRUTETSKII, Vadim, A. The psychology of mathematical abilities in schoolchildren.
Chicago: The University of Chicago Press, 1976.

LEAL, Marcia Rodrigues; SANTOS, Cleiton Rodrigues; GONTIJO, Cleyton Hércules.
Oficina de Pensamento Critico e Criativo em Matematica com Estudantes do 9° Ano do
Ensino Fundamental Envolvendo Poliedros. Ensino da Matematica em Debate, v. 9, n. 3, p.
51-70, dez. 20022.

NAKIN, John-Baptist Nkopane. Creativity and divergent thinking in Geometry education.
2003. 288f. Tese (Doutorado em Educacdo area de Didatica) - Universidade da Africa do Sul.
Disponivel em: https://core.ac.uk/download/pdf/43164736.pdf. Acesso em: 10 jan. 2021.

VALLE, lone Ribeiro. Carreira do magistério: uma escolha profissional deliberada? Revista
Brasileira de Estudos Pedagogicos, Brasilia, v. 87, n. 216, p. 178-187, ago. 2006.


https://core.ac.uk/download/pdf/43164736.pdf

176

CAPITULO 4

4  OFICINAS DE PENSAMENTO CRITICO E CRIATIVO EM MATEMATICA:
VERIFICANDO O POTENCIAL PARA A CRIATIVIDADE NO CAMPO DA
GEOMETRIA

Resumo

Este Paper traz o desenvolvimento de oficinas que foram realizadas junto a uma disciplina que
tratava do ensino de Geometria em um curso de licenciatura em Matematica de uma
universidade publica do Distrito Federal. Nota-se que o Pensamento Critico e Criativo em
Matematica é um termo que foi estruturado recentemente, a partir do entendimento da definicao
da Criatividade em Matematica de Gontijo (2007). Assim, o objetivo foi analisar as oficinas de
estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em Matematica desenvolvidas na disciplina, para
verificar o seu potencial para a Criatividade em Matematica no campo da Geometria. A questdo
gue norteou este paper buscou investigar “como os estudantes percebem as atividades
desenvolvidas nas oficinas de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo em matematica em
uma disciplina do curso de licenciatura em Matematica quanto a Criatividade no campo da
Geometria na formacgdo de professores de Matematica?”’. O estudo ancora-se em uma
abordagem de pesquisa qualitativa (Creswell, 2010), com a Anélise de Conteddo em Bardin
(2011). Os dados coletados foram evidenciados a partir de duas etapas: 12 etapa: Observagao
de aulas (oficinas) ministradas pelo professor regente; 22 etapa: Observacédo de aulas (oficinas)
ministradas pelos estudantes. Apreendeu-se que no desenvolvimento das oficinas de
Pensamento Critico e Criativo em Matematica (PCCM) os estudantes reconheceram o potencial
deste modelo de oficina para a Criatividade no campo da Geometria, uma vez que as oficinas
exploradas ofertaram ideias diferentes das rotineiras. As fases da oficina fomentaram instigar a
curiosidade dos estudantes, muitas ideias novas, criadoras, motivadoras e que trouxeram uma
abordagem diferenciada em cada uma, havendo amplo envolvimento dos estudantes.

Palavras-chave: pensamento critico e criativo em Matematica; campo da geometria; oficinas;
potencial; licenciatura em Matematica.

4.1 Introducéo

O Pensamento Critico e Criativo em Matematica (PCCM), definido por Gontijo e
Fonseca (2020) e estruturado a partir do entendimento da concepcao de Gontijo (2007) do termo
Criatividade em Matematica, tem sido objeto de estudos e pesquisas em diferentes contextos,
desde a Educacdo Basica ao Ensino Superior. Os trabalhos de Gontijo e Fonseca (2020, 2022),
Fonseca e Gontijo (2022), de Costa, Silva e Gontijo (2021), de Costa e Gontijo (2021) e de
Leal, Santos e Gontijo (2022) foram desenvolvidos a partir de um modelo de Oficinas de
PCCM. Nessas pesquisas, 0s autores abordam que envolveram estudantes e/ou professores,
desde a Educacdo Basica ao Ensino Superior no Distrito Federal, de maneira a refletir sobre as

habilidades propostas por esse modelo de oficina.
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Documentos como a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) também
apontam reflexdes sobre as habilidades propostas quanto ao estimulo do Pensamento Criativo,
Logico e Criativo. De acordo com o documento, € importante considerar as experiéncias dos
estudantes diante do contexto “familiar, social e cultural, suas memorias, seu pertencimento a
um grupo e sua interacdo com as mais diversas tecnologias de informacdo e comunicacgéo séo
fontes que estimulam sua curiosidade e a formulagdo de perguntas” (Brasil, 2018, p. 56). Ainda,
conforme a BNCC (2018), “o estimulo ao Pensamento Criativo, logico e Critico, por meio da
construcdo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de avaliar respostas, de
argumentar, de interagir com diversas produgdes culturais, de fazer uso de tecnologias” (Brasil,
2018, p. 56), podera, portanto, facultar aos estudantes ampliar a compreensdo nas areas de
ensino, bem como na Criatividade em Matematica no campo da Geometria.

Assim, este paper intitulado “Oficinas de Pensamento Critico e Criativo em
Matematica: verificando o potencial para a Criatividade no campo da Geometria” traz as
reflexdes de oficinas realizadas com um grupo de 14 estudantes e o professor regente, junto a
uma disciplina de cunho pedagdgico que tratava do ensino de Geometria.

Salienta-se que este paper, junto com outros trés contidos nos capitulos 2, 5 e 6,
compdem a tese intitulada “Percepgdes de licenciandos a respeito da Criatividade em
Matematica no campo da Geometria”, é abalizado como a segunda parte das analises dos dados
de pesquisa, que foram coletados no desenvolvimento de aulas, visando atender ao segundo
objetivo especifico da tese, que foi analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do
curso de licenciatura em Matematica destinada as questdes tedrico-préaticas sobre oficinas de
estimulos ao PCCM, para verificar o seu potencial para Criatividade no campo da Geometria.
Para atender a esse objetivo, foram desenvolvidas duas etapas, a saber:

12 etapa: Observacdo de aulas (oficinas) ministradas pelo professor regente;

2% etapa: Observacado de aulas (oficinas) ministradas pelos estudantes.

A pesquisa partiu da seguinte questdo norteadora: como 0s estudantes percebem as
atividades desenvolvidas nas oficinas de estimulos ao PCCM em uma disciplina do curso de
licenciatura em Matematica quanto a Criatividade no campo da Geometria na formacao de
professores de Matematica?

Nesse sentido, a subsecdo a seguir busca descrever o modelo de oficinas que foram
trabalhadas com os estudantes na modalidade de ensino remoto, que consiste em aulas

ministradas de forma virtual mediadas por tecnologias.
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4.2 Oficinas de Pensamento Critico e Criativo em Matematica

Quando Gontijo (2007) definiu Criatividade em Matematica, destacou a capacidade de
apresentar fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento nas possibilidades de
solucionar problemas. Fluéncia pode ser definida como a capacidade de representar a
quantidade de ideias diferentes; flexibilidade se refere a capacidade de representar categorias
diferentes; e originalidade corresponde a capacidade de apresentar ideias originais. Anos
depois, Fonseca e Gontijo (2020) aprofundaram estudos quanto a essa expresséo, trazendo um
questionamento importante diante e suas reflexdes, a saber: “Por que discutir Pensamento
Critico e Criatividade, ou simplesmente PCCM?”. Diante dessa indagacao, ¢ possivel justifica-

la por varios motivos, como ressaltam os autores, a exemplo de que:

[...] o fato de a Matematica ser uma area do conhecimento presente nos curriculos da
educacdo bésica de inimeros paises e por constituir uma linguagem universal que
possibilita explicar e modelar diversos problemas do mundo real. Além disso, o
trabalho com as estruturas matematicas contribui significativamente para o
crescimento pessoal e cientifico, favorecendo ao individuo o desenvolvimento de
competéncias e habilidades que instrumentalizam e estruturam o pensamento,
capacitando-o para compreender e interpretar situacdes, se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar, avaliar e tirar conclusdes préprias, tomar decisGes e
fazer generalizagGes (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 3).

Diante dessa percepcéo, a seguinte definicdo para PCCM foi proposta por Fonseca e

Gontijo (2020), abrangendo-a como:

A acdo coordenada de geracdo de multiplas e diferentes ideias para solucionar
problemas (fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas de
decisdo no curso da elaboracdo dessas ideias, envolvendo andlises dos dados e
avaliacéo de evidéncias de que os caminhos propostos sdo plausiveis e apropriados
para se chegar a solucdo, argumentando em favor da melhor ideia para alcancar o
objetivo do problema (originalidade ou adequacdo ao contexto). Em outras palavras,
0 uso do pensamento critico e criativo em matematica se materializa por meio da
adocdo de mudltiplas estratégias para se encontrar resposta(s) para um mesmo
problema associada a capacidade de refletir sobre as estratégias criadas, analisando-
as, questionando-as e interpretando-as a fim de apresentar a melhor solugdo possivel
(Fonseca; Gontijo, 2020, p. 917).

Com essa ampliagdo conceitual, observou-se que também ocorreram estudos que
apontavam a importancia do modelo de oficinas para promover a aprendizagem de estudantes
da educacdo basica e estimular o desenvolvimento da Criatividade. Assim, com ampliacdo da
Criatividade em Matematica associada ao entendimento do pensamento criativo e 0 pensamento
critico, compreende-se sua relevancia no processo de resolucéo e elaboracdo de problemas,

como abordado em algumas pesquisas do cenario brasileiro que tém contribuido nessa area, tais

como os estudos de:
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Carvalho (2015, 2019), Carvalho e Gontijo (2020a, 2020b), Carvalho, Gontijo e
Fonseca (2020), Farias (2015), Fonseca (2015; 2019a, 2019b), Fonseca e Gontijo
(2020), Fonseca, Gontijo e Souza (2019), Fonseca, Gontijo e Zanetti (2018), Fonseca,
Gontijo, Zanetti e Carvalho (2019); Gontijo (2007, 2015, 2018), Gontijo e Fonseca
(2020), Silva (2016), Souza, Gontijo e Fonseca (2019) entre outras (Fonseca; Gontijo,
2021, p. 4).

0s autores, destacam-se, nessas produgdes, o uso de algumas “técnicas

de criatividade, tais como tempestade de ideias (brainstorming), lista de atributos, pensamento

metaforico, entre outros; e a resolucdo de problemas, elaboracgdo de problemas e redefini¢éo de

problemas” (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 4).

Salienta-se que

, o trabalho com oficinas, algumas técnicas de Criatividade tém sido

utilizadas como importantes fases e vém estimulando o processo de aprendizagem dos

estudantes. Em relac&o as técnicas de Criatividade, enfatiza Gontijo (2015) que elas:

Visam estimular os estudantes a resolverem problemas favorecendo a criacdo de
solugdes originais; regras, principios e generalizagBes; novos algoritmos; novas
questdes e problemas e novos modelos matematicos. Algumas técnicas possibilitam,
também, uma profunda compreensdo das concepgdes matematicas enquanto 0s
estudantes investigam um problema. [...] Além disso, o uso de técnicas de criatividade
pode ser uma maneira muito eficaz para os alunos desenvolverem uma paixao pela
aprendizagem da Matematica (Gontijo, 2015, p. 17).

Nesse sentido, Gontijo (2020) apresenta um modelo de oficinas de estimulo ao PCCM

composto por seis fases apresentadas na Figura 21 a seguir:

Figura 21 - Modelo de oficinas de estimulo ao Pensamento Critico e Criativo

oo™

Aproximagio da

. 2

. o
g N o\ )
AP (\03
L & C GV o
@ o O D) © N
3o o - W
of 40% o™ ot
W " 3\\“(‘ A . c°‘¢o \s\‘\\@
o { ’ et et
o 2 //)/ 0% 2"
o? \\"'& N voe’
3 N oo
30\\ $\°"
@
«

Formalizagdo de
conceitos e
definigdes

z.

Problema

tarefa investigativo

[ Técnicas de criatividade

Fonte: Fonseca e Gontijo (2020).



180

De acordo com a Figura 21, as seis fases oferecem um importante momento no processo

de estimulo ao PCCM ao se aplicar a oficina com os estudantes. Para Gontijo e Fonseca (2020),
as fases sdo desenvolvidas conforme as seguintes descrigdes:

12 Fase: A fase do aquecimento - Essa fase corresponde a uma atividade exploratoria,

de cunho motivacional, a fim de estimular os participantes a se envolverem com as
préximas tarefas (Gontijo; Fonseca, 2020, p. 739).

2% Fase: A aproximacdo da tarefa - Nessa fase propfe-se uma atividade que
aproxima os participantes da questdo central a ser respondida ao longo da oficina
(Gontijo; Fonseca, 2020, p. 739).

3?2 Fase: O Problema Investigativo - Essa € a atividade principal desenvolvida junto
com o0s participantes, tendo como objeto central a acdo de resolugdo de problemas
(Gontijo; Fonseca, 2020, p. 740).

4 Fase: A Formalizagdo de Conceitos - Apds a selecdo das hipoteses pelos
participantes, os pesquisadores entram em cena problematizando a escolha e
oferecendo 0s subsidios necessarios para a resolucdo do problema, levando a
sistematizacdo dos conceitos/defini¢des envolvidas na atividade (Gontijo; Fonseca,
2020, p. 741).

5% Fase: A Retrospectiva - Essa fase se caracteriza pela revisdo de todas as atividades
realizadas ao longo da oficina, levando os estudantes a refletirem sobre todas as suas
acles, destacando as aprendizagens ocorridas (Gontijo; Fonseca, 2020, p. 741).

62 Fase: A Projecdo Futura - Essa fase consiste em possibilitar aos estudantes
continuarem explorando os temas trabalhados na oficina nos demais contextos em que
estdo inseridos (Gontijo; Fonseca, 2020, p. 741).

Essas seis fases direcionam o desenvolvimento da oficina de PCCM. Esse modelo de
oficina tem sido utilizado e desenvolvido por estudantes do Programa de Pds-graduacdo em
Educacao da Universidade de Brasilia nos ultimos anos, em diferentes espacos educacionais,
como por exemplo os estudos de Costa, Silva e Gontijo (2021), que envolveu 56 estudantes do
4° ano (duas turmas) do Ensino Fundamental; de Gontijo e Fonseca (2020), que envolveu 27
professores que trabalham com criangas na faixa etaria de 6 a 10 anos de idade da rede publica
de uma regido administrativa do Distrito Federal — Brasil; e ainda, o estudo de Leal, Santos e
Gontijo (2022), que envolveu 22 estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental de uma escola
de uma rede privada de ensino, também do Distrito Federal.

Nesses estudos, 0s autores evidenciam preocupa¢do quanto ao processo de ensino e
aprendizagem dos envolvidos, considerando que este modelo de oficina tem propiciado
melhorias nesse contexto. Leal, Santos e Gontijo (2022, p. 66) perceberam que esse modelo de
“oficina trouxe uma abordagem diferente do cotidiano, o emaranhado de informagdes expostas
em cada fase da oficina propiciou o pensamento critico (reflex8es) sobre o processo de

aprendizagem”.
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Logo, compreende-se que as oficinas propiciam estimulos a Criatividade dos estudantes,
promovendo melhorias na qualidade das relacdes dos processos que envolvem o ensino e o
aprendizado, de modo geral. Como aborda Jinu (2018, p. 3), “a criatividade pode ser
considerada como uma qualidade Unica da humanidade e é uma carateristica complexa e
multifacetada que envolve a capacidade de produzir ideias originais e de perceber novas
relacdes entre coisas nao relacionadas”.

Assim, no subtopico a seguir, discorre-se sobre a metodologia utilizada e o
desdobramento das analises dos dados coletados no desenvolvimento das oficinas de estimulos
as PCCM, que foram realizadas pelo professor regente da turma e depois pelos estudantes.

4.3 Metodologia e Anélise dos dados

Utilizou-se neste paper a abordagem de pesquisa qualitativa em Creswell (2010) que,
segundo o autor, é propicia quando os fenébmenos da pesquisa apresentam uma abordagem nova
de pesquisa, que considera varidveis relevantes e podem ser identificadas. Essa abordagem
permite ao pesquisador explorar dados e desenvolver explicacdes gerais. Nesse contexto,
compreende-se que a abordagem de pesquisa qualitativa possibilita fazer inter-relagbes do
objeto observado, possibilitando analisar os contetdos apresentados. Para Bardin (2011), a
Anélise de Contetdo:

E um conjunto de instrumentos metodologicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteudos e continentes)
extremamente diversificados. O fator comum dessas técnicas mdltiplas e
multiplicadas - desde o célculo de frequéncias que fornece dados cifrados, até a
extracdo de estruturas traduziveis em modelos - € uma hermenéutica controlada,
baseada na deducéo: a inferéncia (Bardin, 2011, p. 15).

Assim, a pesquisa foi realizada em uma instituicdo publica do Distrito Federal com 14
estudantes de licenciatura em Matemética. Os participantes cursaram uma disciplina
relacionada a Geometria, ministrada de modo virtual por meio da Plataforma Zoom, devido a
pandemia do COVID-19*°. Foram realizados 16 encontros no decorrer do segundo semestre de
2021.

Nesses encontros, foram ofertadas cinco oficinas pelo professor regente, que foram
estruturadas de acordo com 0 modelo de Oficinas de PCCM de Gontijo e Fonseca (2020), das

quais selecionou-se trés delas para a descricdo e a analise, com os temas: 1%) Oficina de

15 A pandemia de coronavirus, é uma doenga por coronavirus 2019 (COVID-19), causada pelo coronavirus da
sindrome respiratéria aguda grave 2 (SARS-CoV-2). Em 2020, o governo brasileiro suspendeu as aulas
presenciais, decretando o ensino remoto e as aulas eram mediadas por tecnologias.
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Pensamento Critico e Criativo em Matematica: Trianquad; 2%) Desenvolvendo a Criatividade
em Matematica: Corpo Humano; e a 3%) Oficina de estimulos ao Pensamento Critico e Criativo
em Matematica: Poliedros.

As cinco oficinas ministradas pelos estudantes que se organizaram em grupos. As
atividades foram todas expostas em momentos pré-determinados. Essas oficinas foram
desenvolvidas ap6s a participacdo e a organizacdo do contrato didatico estabelecido entre o
professor regente e os estudantes. Determinaram-se os seguintes temas: 12) Poliedros Estrelados
e Origami: uma experiéncia na formacdo de professores; 2%) Inscricdo e circunscricdo de
poliedros duais; 3% Girando e formando solidos; 4%) Estudando Simetria; e a 5¢) Homotetias e
Semelhancas.

Participaram desta pesquisa 14 estudantes matriculados e frequentes na disciplina, sob
a orientacdo do professor regente. Os encontros ocorreram de modo sincrono e assincrono. Os
estudantes foram denominados pelas siglas: Al, A2, A3, ..., Al4; o professor regente da
disciplina, denominado pela sigla PR; e o professor pesquisador deste estudo, denominado pela
sigla PE, nas anélises dos dados.

A partir dos dados coletados, realizaram-se as falas dos estudantes. Assim, discorre-se
0 registro de observacOes de aulas referentes a disciplina que tratava do ensino de Geometria
no Curso de Licenciatura em Matematica, como observa-se na descri¢cdo do desenvolvimento
das duas etapas da observacdo das oficinas ministradas pelo PR e pela observacao das oficinas
ministradas pelos estudantes. E valido destacar que as aulas foram observadas durante a
realizacdo da disciplina, e procederam-se as devidas anotacdes relacionadas ao objeto de estudo,
conforme se relata a seguir.

A disciplina que tratava do ensino de Geometria foi proposta sob a ementa que buscou
apresentar contetdos que envolvessem poliedros, classificacéo e propriedade; recobrimento do
espaco; planificacdo de poliedros; equicomposicdo de planos; objetivos, metodologias e
recursos pedagdgicos no ensino de Geometria euclidiana espacial.

O objetivo da disciplina foi “proporcionar ao estudante do curso de licenciatura em
Matematica, oportunidades para desenvolver competéncias e habilidades que pudessem
coordenar o trabalho pedagdgico no campo da Geometria no Ensino Médio, através de uma
fundamentacdo tedrico-metodoldgica de conteldos especificos desta etapa de ensino de
maneira que fosse possivel organizar atividades que favorecendo a aprendizagem da
Matemética, considerando o contexto da sala de aula” (Registro do Plano da disciplina do PR).

Durante as observacoes, registrou-se que as primeiras aulas ministradas pelo PR foram

direcionadas sob um cronograma que apresentava atividades sincronas e assincronas. Durante
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essas aulas, houve exposicdo de textos a partir de leituras e estudos dirigidos. Apreendeu-se que
muitos textos eram voltados para a Criatividade em Matematica e/ou PCCM, sempre com
abordagens ao processo de formacéo.

As aulas foram realizadas com exposicao teorica utilizando, como recursos, slides e
softwares como Mentimeter e Word Wall, instigando, em alguns momentos, a participacdo dos
estudantes. O PR fez exposicéo sobre o Pensamento Geomeétrico ressaltando que o processo de
aprendizagem € flexivel e que é relevante contextualizar, em sala de aula, a abstracdo do
concreto, pois a Geometria estudada na Educacdo Bésica oferece oportunidades para atividades
de investigacdo e prova que se assemelham ao trabalho dos matematicos, considerando, ainda,
que ha um esvaziamento do conteido Geométrico na Educacao Basica.

Apreendeu-se ainda na abordagem do PR que é importante fazer relagbes do cotidiano
do estudante com o ensino de Geometria, considerando as vivéncias, as investigacOes, as
exploragdes, as comparagdes, que oferecem mais oportunidades de aprendizagem. Assim, o PR
deixou pairar uma indagacdo, questionando o0s estudantes: a Geometria oferece mais
oportunidades para investigacao e provas do que outras areas da Matematica? Em resposta a
essas indagacdes, um dos estudantes fez o seguinte comentdrio, “me preocupo com o
esvaziamento da Geometria no ambito escolar” (A2). Outro pondera que “é importante, em
sala de aula, abstrair do concreto, fazer manipulacGes, e isso comec¢a em casa” (A7). Em
seguida, este estudante enfatizou o exemplo de se utilizar o espelho, utilizando o Teorema de
Talles?™®.

Diante dessa abordagem realizada por alguns estudantes, o PR seguiu a aula
contextualizando reflexdes baseadas na teoria de Van Hiele (1957) e Duval (1995), quanto ao
desenvolvimento do Pensamento Geomeétrico.

Para os autores, é importante que os professores promovam atividades em sala de aula
que oferecam aos estudantes um processo de harménico entre o0 ensino e a aprendizagem em
Matematica, pois percebe-se que isso nem sempre ocorre (Van Hiele, 1957; Duval, 1995). No
chéo da sala de aula, os estudantes pensam em niveis diversos, de forma e maneiras diferentes
uns dos outros.

Nesse aspecto, ao dar continuidade a aula, o PR abordou inicialmente os cinco niveis da

Teoria de Van Hiele, como observa-se na figura a seguir.

16 O Teorema de Tales é uma teoria aplicada na Geometria e expressa pelo enunciado: "um feixe de retas paralelas
determina sobre duas transversais segmentos proporcionais” (Sangiorgi, 1969, p. 146).
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Figura 22 - Os cinco niveis da Teoria de Van Hiele
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Fonte: Registro do slide'” da aula do PR.

Como visto, os Van Hiele estabeleceram esses cinco niveis, dos quais os estudantes
desenvolveriam o Pensamento Geométrico. A teoria de Van Hiele indica esses niveis conforme

as descri¢des das caracteristicas:

1° Nivel (Bésico) Reconhecimento. Caracteristicas: Reconhecimento, comparacao e
nomenclatura das figuras geométricas por sua aparéncia global. Exemplo:
Classificacdo de recortes de quadriladteros em grupos de quadrados, retangulos,
paralelogramos, losangos e trapézios.

2° Nivel Andlise. Caracteristicas: Analise das figuras em termos de seus
componentes, reconhecimento de suas propriedades e uso dessas propriedades para
resolver problemas. Exemplo: Descrigcdo de um quadrado através de propriedades: 4
lados iguais, 4 angulos retos, lados opostos iguais e paralelos.

3° Nivel Abstracdo. Caracteristicas: Percepcdo da necessidade de uma definicéo
precisa, e de que uma propriedade pode decorrer de outra. Argumentacdo logica
informal e ordenagdo de classes de figuras geométricas. Exemplo: Descricdo de um
quadrado através de suas propriedades minimas: 4 lados iguais, 4 angulos retos.
Reconhecimento de que o quadrado é também um retangulo.

4° Nivel Deducgdo. Caracteristicas: Dominio do processo dedutivo e das
demonstragdes; reconhecimento de condi¢Bes necessarias e suficientes. Exemplo:
Demonstragdo de propriedades dos triangulos e quadrilateros usando a congruéncia
de triangulos.

5° Nivel Rigor. Caracteristicas: Capacidade de compreender demonstragdes formais.
Estabelecimento de teoremas em diversos sistemas e compara¢do dos mesmos.
Exemplo: Estabelecimento e demonstracdo de teoremas em uma geometria fina
(Longato; Oliveira, 2016, p. 7)

17 Verificou-se nas exposicdes das aulas que os slides elaborados pelo PR, eram sempre bem apresentados,
organizados, evidenciando que eles instigaram a curiosidade e a criatividade dos estudantes (PE).
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O entendimento dos niveis no processo de aprendizagem dos estudantes, de acordo com
0 PR, é de fundamental importancia para que o estudante reconheca, analise, faca abstracdes,
deduza e tenha rigor na compreensao de conceitos que envolvem o aprendizado em Geometria
e em outras areas. Pode-se evidenciar essas percepcdes, posteriormente, no desenvolvimento
das fases das oficinas, nas quais os estudantes fizeram reconhecimentos, abstragdes, dedugdes,
entre outros estimulos ao Pensamento geomeétrico.

Para reforcar esse entendimento, o PR trouxe reflexdes sobre o Pensamento Geométrico
a luz de Duval (1995), que evidencia quatro apreensfes a uma figura Geométrica: 1) Apreensao
Perceptiva: como por exemplo a identificacdo do Tangram e suas pecas; 2) Apreensédo
Sequencial: exemplificada a partir de uma construcdo ou descricdo; 3) Apreensao Discursiva:
compreendida na identificacdo de um triangulo em uma esfera por exemplo; 4) Apreensdo
Operativa: que sdo os insights da compreensao das definicdes.

De acordo com Pirola (2012), a teoria de Duval (1995) remete reflexdes quanto a

interpretacdo dessas apreensoes. Para o autor a:

Apreensdo Perceptiva — Carateristicas: Permite identificar ou reconhecer,
imediatamente, uma forma ou um objeto no plano e no espaco. Ela tem a fungdo
epistemoldgica de identificacdo dos objetos em duas ou trés dimens@es, sendo essa
identificacdo realizada por meio de tratamentos cognitivos efetuados
automaticamente e, portanto, inconscientemente. Essa apreensdo esta relacionada com
0 primeiro olhar e com a interpretacdo das formas da figura em uma situacdo
geométrica.

Apreensdo Discursiva — Caracteristicas: Esté relacionada com uma denominagéo,
uma legenda ou uma hipotese. Essa apreensdo compreende a justificativa (de natureza
dedutiva) das propriedades matematicas de uma figura.

Apreensdo Operatoria — Caracteristicas: Esta relacionada com a capacidade de
operar sobre as figuras: manipular, compor, transformar, reconfigurar, comparar
objetos geométricos para resolver determinado problema de geometria. E centrada nas
modificacOes possiveis de uma figura inicial e nas reorganizagdes possiveis que estas
modificacdes possibilitam

Apreensio Sequencial — Caracteristicas: E solicitada sempre que se deseja construir
uma figura ou descrever a sua construcdo. Ela trata da ordem de construcdo de uma
figura. Essa ordem ndo depende apenas de propriedades matematicas da figura, mas
também das necessidades técnicas das ferramentas utilizadas (régua, compasso e
software, por exemplo) (Pirola, 2012, p. 43-47).

Nesse contexto, o PR alertou sobre a importancia dos niveis e das apreensfes no
processo de ensino e aprendizagem, bem como sobre as conexdes que Sd0 necessarias para
oportunizar que o estudante aprenda na Matematica. Diante dessa exposicdo, alguns estudantes
“afirmaram que nunca tinham visto nada sobre as teorias de Van Hille e Duval” (A3, A6, A9,

Al3) e ressaltaram, ainda, que essas enfatizag6es foram de fundamental importancia para as

reflexdes iniciais na disciplina que, por ora, tratava especificamente do ensino de Geometria.
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Posteriormente, o PR questionou sobre o que é Criatividade? Salientando que essa
pergunta seria mais bem explorada no decorrer do desenvolvimento da disciplina. O PR utilizou
a ferramenta Mentimeter®® para explorar a definicdo de Criatividade, criando uma nuvem de
palavras com a definigdo do termo, a partir das percepcdes dos estudantes, como se evidencia

na figura a seguir.

Figura 23 - Definicdo do que € Criatividade pelos estudantes
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Fonte: www.menti.com

Nas respostas dos estudantes, o termo em destaque foi “inovagdo”, sendo também
evidenciados “imaginacdo, invengdo e criagao". As palavras destacadas remetem a percepgao
de Criatividade ligada a relagdes significativas aos tracos de personalidade perante a
interpretacdo dos estudantes. De acordo com Lubart (2007, p. 41), os aspectos conativos
referem-se aos tracos de personalidade ligados a Criatividade, pois sdo seis 0s tragos que
apresentam relagdes significativas a Criatividade, tais como "a perseveranca, a tolerancia, a
ambiguidade, a abertura para novas experiéncias, o individualismo, a disponibilidade de correr
risco e o psicotismo".

Verificou-se, também, a participacao dos estudantes nos momentos de aula pelo chat da
sala de aula (Zoom) no qual registraram comentarios: “a criatividade pode ser estimulada, a
depender do contexto” (A2); “o jogo estd muito inserido no universo dos alunos. Tem mais
participacdes e criatividade, quando ha um determinado jogo, a criatividade é agucada e

intensa”; “ser criativo € um desafio, mas é importante manter os estudantes interessados e

18 A ferramenta Mentimeter ¢ a interativa, permite a criagio de nuvens de palavras, enquetes, votacdes e quizzes
em tempo real, durante a aula. Para utiliza-lo, basta que se tenha feito login. Sua utilizacdo € intuitiva, simples
e versatil. No exemplo citado, utilizou-se o link: www.menti.com, com o cédigo de acesso n°: 1351 6307 para a
construcdo da nuvem de palavras a partir da pergunta: O que é criatividade?


http://www.menti.com/
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envolvidos, reconhecendo e valorizando a sua criatividade em matemética em sala de aula”
(A7).

Os registros evidenciaram que aos poucos foi-se constituindo a compreensédo do termo
e como ela pode ser agucada nos estudantes. A BNCC (Brasil, 2018, p. 496) traz entre as
habilidades propostas para a Educagdo Bésica, orientacBes para a melhoria do processo de
ensino. O documento menciona que ¢ importante “[...] agugar continuamente a sensibilidade, a
imaginagao e a criatividade”.

Na sequéncia das aulas, o PR apresentou 0 modelo de Oficina de estimulos ao PCCM
(Gontijo, 2020) (ver Figura 21), abordando que a Criatividade € um componente crucial para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de ser uma das principais fontes do
desenvolvimento da sociedade (Robinson, 2001). Verificou-se que o PR ainda fez uma
abordagem enfatizando que a Criatividade pode ser estimulada nessa perspectiva do modelo de
oficina.

Enfatiza-se que foram registradas observacdes de trés oficinas ministradas pelo PR e
cinco ministradas pelos estudantes que estavam organizados em grupos para a aplicacdo das
atividades. A seguir, discorre-se sobre o desenvolvimento das trés oficinas ministradas pelo

professor regente.

I - Oficinas ministradas pelo Professor Regente (PR):

A primeira oficina conduzida pelo PR tratou da construgdo de conceitos e definigcoes em
matematica. O elemento central da oficina foi a constru¢cdo do conceito de uma figura

geométrica denominada Trianquad. Segundo o PR,

A Geometria é uma area da matematica com definicGes complexas. Os professores muitas vezes
acham que devem fornecer definigdes, ou que os alunos devem procurar definigces, antes de
fazer atividades. As definicGes podem ser desenvolvidas através de varias atividades praticas
(PR).

O PR também destacou uma das competéncias gerais descrita pela BNCC (Brasil, 2018)

que deve ser estimulada junto aos estudantes:

Compreender as relagdes entre conceitos e procedimentos dos diferentes campos da
Matematica (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade) e de outras
areas do conhecimento, sentindo seguranca quanto & prépria capacidade de construir
e aplicar conhecimentos matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca
na busca de solugdes (Brasil, 2018, p. 267).
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Segundo o PR, para estabelecer relagdes entre conceitos e procedimentos deve-se
garantir que 0s estudantes construam esses conceitos para aplica-los nas atividades
matematicas.

Pensar na Criatividade em Matematica no campo da Geometria €, nesse contexto,
compreender a complexidade dos conceitos e defini¢des da &rea e fornecer subsidios para que
se possa, a partir de reflexdes, compreender definicdes no desenvolvimento de atividades que,
de fato, sejam praticas. Nessa oficina, verificou-se que o PR buscou, inicialmente, trazer as seis
etapas do modelo de oficina de maneira pratica, enfatizando que era importante fazer uma
analise e que esse modelo de oficina, geralmente no decorrer de uma aula, pode ser realizado
em 50 minutos, por exemplo.

O PR ainda sugeriu que seria possivel aplicar as oficinas duas vezes por semana, por
exemplo, em disciplinas que tenham mais de trés aulas na semana, considerando, para isso, um
bom planejamento pedagdgico de aulas semanais e mensais e a inclusdo de técnicas de
criatividade. Como sugere Fonseca (2019, p. 7), “a inclusdo de técnicas de criatividade junto
ao planejamento pedagogico de professores da educacdo basica pode favorecer tanto a
capacidade de pensamento criativo como também a motivacdo e o consequente desempenho
em matematica”.

Assim, na fase do aquecimento da oficina, o professor apresentou a figura de alguns
animais e pediu aos estudantes que os agrupassem utilizando alguns critérios. Posteriormente,
perguntou qual critério seria utilizado. O mesmo ocorreu para um grupo de palavras que
poderiam ser agrupadas, considerando algum critério, por pertencer ou ndo a determinado
grupo. Verificou-se que os estudantes se envolveram bastante nessa atividade. Fizeram alguns
comentarios de como dividiram os grupos, a exemplo: grupo de animais com penas, grupo de
mamiferos que podem nadar, que voam, que sao mais pesados, que sdo mais leves, que sdo
velozes, entre outros critérios.

Sobre o grupo de palavras, enfatizaram que poderia ser organizada pelos seguintes
critérios: conter mais de duas vogais, conter duas vogais juntas, conter mais consoantes que
vogais, conter trés consoantes juntas, ser oxitona, paroxitona, proparoxitona, ser um verbo,
um substantivo, entre outras possibilidades possiveis.

A aproximacao com a tarefa buscou analisar os exemplos e contraexemplos para definir
0 que é um poligono a partir de um conjunto de figuras composto por poligonos e ndo poligonos.
Essa atividade foi escolhida como “aproximagdo com a tarefa” por envolver elementos nio

complexos para a construcdo do conceito de poligonos e, assim, favorecer uma experiéncia de
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sucesso que podera ser expandida na préxima fase da oficina. O material disponibilizado para
0s estudantes foi este:

Analise os exemplos e contraexemplos presentes na figura a seguir e defina poligono.

Figura 24 - Imagem com figuras de exemplos e contraexemplos da defini¢do de poligono

N&o € um poligono

Nio € um poligono |

__Nao é um poligono |
-endo em Vvista os exemples e contra-exemplos anteriores,

defina peligone,

N |
A l'\,/‘
Poligono E Nio é um poligono Poligono
2 9 1S5
P /\\
— | a
/ i -\ ‘ "
I L
L— e '\/
Nio € um poligeno Nio é um poligono Poligono
3 10_ 6 / X
/\ \ ~
Poligono Poligono Niio ¢ um poligono
3 /\ 11 17
\ ’\
\_____ / ‘ /
Poligono Nio é um poligono ' — Poligono
5 12 18 . / »
// i . \\ \ :
Paligono | Nio ¢ um poligono Nio ¢ um paligono
6 13 9

Ni&o ¢ um poligono,

Fonte: Elaborado pelo PR.



190

Os estudantes participaram comentando quais seriam as imagens apresentadas na Figura
24 que seriam poligonos ou nao.

Em seguida, na fase do problema investigativo, 0 PR perguntou aos estudantes se eles
conheciam um trianquad. Para o desenvolvimento da atividade, foram propostas duas tarefas.
Na tarefa 1, solicitou que os estudantes escrevessem a(a) palavra(s) ou frase(s) que o nome
trianquad lhes traziam a mente. Assim, os estudantes foram registrando suas percepcoes,
mencionando que o trianquad poderia ser: “Um quadrado mais um triangulo” (Al); “Um
triangulo com a juncdo de quadrado” (A2); “Figuras que sobrepdem-se (quadrado e
tridngulo)” (A5); “Figuras contidas em outras” (A6); “E uma figura geométrica feita com um
triangulo em uma figura de quatro lados” (A8); “E um poligono irregular” (A9); “Um
quadrado com um triangulo grudado” (A11); “E um poligono de 7 lados” (A14).

Apreendeu-se, diante dos registros dos estudantes, que eles perceberam como se
constitui o trianquad, que pode ser uma figura que pode estar sobreposta a outra, ou mesmo
estarem separadas. E uma figura geométrica formada por um tridngulo e um quadrilétero,
percebendo que o tridngulo é sempre menor que o quadrilatero. E preciso reconhecer que essa
informacgdo nem sempre garante a compreensdo do conceito.

O didlogo que o PR estabeleceu com os estudantes foi muito importante na
contextualizacdo da definicdo do trianquad, estimulando o PCCM no campo da Geometria.
Percebeu-se, ainda, uma variedade de opinifes que foram instigadas nessa fase, promovendo
reflexdes para a proxima que trouxe os exemplos e contraexemplos desenvolvidas na tarefa 2.

Percebe-se, no entanto, que existem fatores que influenciam o sucesso dos estudantes
no desenvolvimento de atividades desse tipo, como afirma Carvalho (2021), ao discorrer sobre
abordagens metodoldgicas que podem propiciar 0 sucesso na perspectiva dos estudantes, tais
como:

. Verificar se 0 que aprendeu € (til para sua vida didria e seus interesses.

. Ser capaz de participar e ter um papel ativo na sala de aula.

. Ter uma variedade de técnicas e métodos de aprendizagem.

. Comecar pelo seu nivel de conhecimento e capacidade de compreensao.

. Aceitar desafios, sentir entusiasmo e interesse, ser motivado.

. Trabalhar em equipe, aprender com 0s outros e respeitar suas opiniges.

. Realizar tarefas de escrita, para reforcar a selecéo e retencéo de ideias.

. Realizar projetos orientados para a resolugéo de problemas.

. Realizar apresentacgdes orais e debates, aprendendo a perguntar e a inquirir.
10. Receber feedback frequente do professor, ser orientado.

11. Desfrutar de um clima de aceitacdo e ordem na sala de aula (Carvalho, 2021, p.
286).

OCoO~NOoOUTh, WN -

Na tarefa 2, explicou-se aos estudantes que eles iriam conceituar e definir um trianquad

através de exemplos e contraexemplos. Observando a sequéncia de figuras de 1 a 19, foi
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solicitado que fizessem observacdes e, ao final, apresentassem dois ou mais atributos relevantes
do trianquad. A excecdo dos Quadros 1 e 2, nos demais encontram-se informacdes que auxilia

a defini-lo, como ilustrado na Figura 25 a seguir:

Figura 25 - Atividade do Trianquad
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2 &um Iznanﬁum
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i .
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-""A"' @ ""ﬁ 3] simunds

1% nda & um tnanquad!
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Fonte: Hershkowitz (1994 apud Bairral, 2010, p. 24).

Verificou-se, nessa fase, que o PR explorou bem a discussdo com os estudantes
perguntando, a partir dos atributos identificados em cada ilustracdo, como definiriam um

trianquad, explorando com essas figuras as fases seguintes.
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Na fase de sistematizacdo do conceito, o PR trabalhou com os estudantes a diferenca
entre definigdo e conceito, utilizando, como exemplo, a Atividade do Trianquad*®, e enfatizando
a importancia de envolver os alunos da educacdo béasica em atividades nas quais eles
experimentem a construcdo dos conceitos no lugar de simplesmente memoriza-los de forma
descontextualizada.

Na retrospectiva, buscou-se realizar com os estudantes reflexdes acerca das producdes
com énfase no que foi vivenciado, sentido e sistematizado na oficina, numa perspectiva de
autoavaliacdo, de avaliagdo dos pares, de avaliacdo da atuacdo docente e na avaliagdo da
dindmica empregada na oficina; perguntando sobre o que mais gostaram e por que gostaram.
Os estudantes registraram que “todas as fases estimularam minha criatividade, pois eu néo
conhecia o trianquad” (A3), “foi bom repensar sobre o que é um poligono, olhando para o
trianquad” (A4), “a oficina trouxe uma reflexdo diferente, pois, na matematica, as vezes nao
pensamos muito na Geometria” (A7). Esse momento da oficina propiciou importantes reflexdes
guanto ao campo da Geometria. O processo de abstracdo ficou claro nesse contexto, pois,
segundo Gontijo et al. (2019, p. 44), a “velocidade do processo mental, habilidades
computacionais, memoria para simbolos, nimeros e formulas, habilidade em conceitos
espaciais e habilidade para visualizar relagdes matematicas abstratas e dependéncias”.

Nas projecdes futuras, foi questionado sobre possiveis cendrios nos quais atividades
semelhantes a do trianquad pudessem ser utilizadas, levando em conta uma lista de atributos.
Nessa perspectiva, verificou-se que essa oficina trouxe uma abordagem motivadora, envolvente
e considerada empolgante na opinido de alguns estudantes, tais como escreveram no chat “achei
a oficina muito boa, show mesmo” (A4), “gostaria de ter tido esse tipo de metodologia no
ensino fundamental e no ensino médio” (10).

Nota-se que os estudantes, de modo geral, compreenderam as fases da oficina e a
consideraram relevante no desenvolvimento do potencial criativo no campo da Geometria, pois
a abordagem motivadora também é uma ferramenta Gtil para estimular o poder criativo do
estudante, como reforca Lubart (2007), ponderando que o fator motivacional € propulsor desse
poder criativo, ressaltando que a motivacdo nesse cenario pode ser tanto intrinseca quanto
extrinseca.

A segunda oficina, ministrada pelo PR, teve como titulo “Desenvolvendo a Criatividade
em Matematica: Corpo Humano”, e enfatizou aspectos da Geometria relacionados as

caracteristicas do corpo, estimulando a curiosidade e a motivacédo a partir de temas “inusitados”

19 Atividade do Trianquad, adaptada de Hershkowitz (1994).
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no contexto escolar. Explorou-se objetivos relacionados as habilidades da BNCC (Ensino
Médio), ressaltando que é preciso:
Empregar diferentes métodos para a obtencdo da medida da area de uma superficie
(reconfiguracdes, aproximacdo por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para
aplica-las em situacdes reais, como o remanejamento e a distribuicdo de plantagdes,
com ou sem apoio de tecnologias digitais (BNCC, 2018, p. 545).

Partindo dessa reflex&o, o PR apresentou a fase do aquecimento, expondo a imagem do
Homem Vitruviano e, posteriormente, perguntou aos estudantes se eles conheciam a imagem.
A grande maioria afirmou que ja tinha visto, mas nao tinham refletido sobre as relacGes da
imagem com o ensino da Geometria. A Figura 26 apresenta a exploracdo da primeira fase

“aquecimento da oficina”.

Figura 26 - Homem Vitruviano de Leonardo Da Vinci

Fonte: Brasil Paralelo (2022).

Nas exposi¢des, o PR ressaltou que 0 Homem Vitruviano € o nome de uma obra icdnica
feita por Leonardo da Vinci (1452 - 1519), que representa o ideal classico do equilibrio, da
beleza, da harmonia e da perfeicdo das propor¢des do corpo humano. Quanto as propor¢des
aureas no corpo humano, o PR salientou que se pode relacionar boa parte do corpo humano,
como por exemplo: a altura do corpo humano e a medida do umbigo até o chdo e a medida da
cintura até a cabeca e o tamanho do térax (PR).

Diante desse registro, notou-se que os exemplos das relacdes de proporg¢des no corpo

humano trouxeram reflexdes importantes no momento da aula. Os estudantes participaram
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fazendo comentarios do tipo: “professor, fiz umas medidas aqui, e deu certo” (A4), “muito
interessante pensar nas propor¢oes de partes do corpo humano, ndo tinha pensado nisso” (A6).
Nesse aspecto, nota-se que os estudantes demostraram a capacidade de perceber as relagdes
existentes nas proporcdes do corpo humano no entendimento desse processo. Como afirma Jinu
(2018, p. 3), “a criatividade pode ser considerada como uma qualidade Unica da humanidade e
€ uma carateristica complexa e multifacetada que envolve a capacidade de produzir ideias
originais e de perceber novas relacdes entre coisas nao relacionadas”.

Na aproximagdo com a tarefa, o professor trabalhou algumas curiosidades com o uso do
tangram, apresentando possiveis construcdes e formas, explorando atividades que fomentaram
a elaboracdo de problemas simples, de modo a promover, nos estudantes, a invencdo, a
reproducéo e o desafio. Segundo Gontijo et al. (2019, p. 63), “os problemas precisam envolver
invengdo e/ou criacdo de alguma estratégia particular”.

Nessa diregdo, pode-se verificar que, “para o desenvolvimento da Criatividade em
Matematica, deve-se privilegiar o trabalho com problemas” (Gontijo, 2006, p. 236), por mais

simples que eles possam parecer. Como se observa na figura a seguir:

Figura 27 - Proposta de atividades na fase da aproximagéo com a tarefa

Algumas atividades recreativas:

1? Inventem imagens com o Tangram.

22 Reproduzir imagens com o Tangram

32 Desafios com o Tangram X

Fonte: Slide produzido pelo PR.
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Nessa fase, propds-se, ainda, uma atividade que aproximasse 0s estudantes da questado
central. O PR comentou que essa fase é muito importante, pois “ela tem um carater
motivacional, apresentando baixa complexidade, porém, se conectada com questes

matematicas”, e ainda ressaltou que nessa fase:
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Uma sugestdo de aproximagdo com a tarefa é a utilizagdo do Tangram para construgdes
artisticas e exploracdo da relacdo entre perimetro e area. Nessa fase, técnicas de criatividade
de relaxamento e visualizacdo podem ser Uteis para favorecer aos estudantes a identificar e
criar formar com o Tangram (PR).

Como visto, esse foi um momento da oficina considerado muito importante para se
conhecer a descri¢ao do problema investigativo.

Na fase do desenvolvimento da tarefa, o PR afirmou que essa era a atividade principal
a ser desenvolvida junto com os estudantes, apresentando algumas reflexdes, questionando
sobre: “O que é a pele? Qual a fungdo da pele no corpo humano? Do que depende a medida
da area da pele humana? Existe alguma forma de calcular a area da pele de um corpo
humano?” (PR). Buscou-se abordar todas as fases da oficina, estimulando o Pensamento Critico

e Criativo, como nota-se na Figura 28 a seguir:

Figura 28 - Ideia de como calcular a &rea da pele do corpo humano

Ja pararam para pensar
guanto de pele ha no
corpo humano?

Ou do que depende a
guantidade de pele no
corpo?

Fonte: Slide produzido pelo PR.

Nessa fase, que foi bem explorada, o PR abordou com clareza que os objetivos da oficina
era calcular a area da superficie de sdlidos geométricos e obter aproximaces para a superficie
da pele de um ser humano. Assim, o professor trouxe a questdo de investigacdo que focava no
calculo da superficie do corpo humano.

Na fase do problema investigativo, trabalhou-se com esse célculo, explorando ao
méaximo as ideias dos estudantes, instigando que eles buscassem outros caminhos e outras
formas de resolver o problema. Entdo, questionou-se: “se vocé pudesse ‘soltar’ sua pele do
corpo e espalha-la no chdo, quantos metros quadrados ela cobriria”. O intuito era registrar as
possibilidades para se resolver o problema.

Em seguida, enfatizou o PR que “entre as possibilidades encontradas, era para indicar
aquela que se considerasse ser a melhor op¢ao, destacando as vantagens em relacao as outras

alternativas”. Assim, alguns estudantes mencionaram que esse calculo poderia ser realizado
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“fazendo aproximacgdes, pensando na pele esticada no chéo, por exemplo, poderia trabalhar
com algumas comparagoes, e calcular a area” (A3); outro afirma que “eu faria o calculo de
volume do corpo humano pensando no formato do cilindro, assim poderia calcular o volume
do povo do corpo pensando em célculos comparativos e por partes” (A7). Notou-Se que 0S
estudantes interagiram com a proposta da atividade nessa fase, verificou-se que houve
socializacdo significativa pelos grupos para ver quem mais se aproximou do resultado, de
acordo com a fase seguinte.

Na fase da sistematizacdo e formalizacdo de conceitos, a tarefa foi fazer algumas
comparagOes a partir das producdes dos estudantes, com o intuito de trabalhar, formalmente,
do ponto de vista matematico, como calcular area da superficie de sélidos geométricos e como
obter aproximacdes para a superficie da pele de um ser humano. De acordo com o professor

regente,

Recomenda-se apresentar o Método Mosteller de medida da area da superficie da pele
comumente usada pelos médicos para dosagem de medicamentos. ApGs esse momento, sugere-
se que os estudantes analisem os resultados obtidos por eles com os resultados obtidos a partir
da aplicacao do Método Mosteller?® (PR).

Assim, percebe-se que hd um padréo, pois 0 método de medida da &rea da superficie da

pele é comumente usado pelos médicos e foi desenvolvido por Mosteller, em metros quadrados,

usando a férmula (A= vh.m/60), onde h é a altura em centimetros e m é a massa em
quilogramas. Nesse aspecto, ao sistematizar os conceitos, a ideia era que 0s grupos analisassem
os resultados obtidos com a férmula desenvolvida por Mosteller e o valor calculado por eles.
Verificou-se que “uma maneira de comparar esses resultados é através da porcentagem que a
diferenca entre os valores representa em relagcdo ao valor obtido pela formula” (PR). No
processo de aplicacdo da formula, sua utilizagdo acontece na quimioterapia, por exemplo, pois
“no tratamento para o cancer, as quantidades de compostos quimicos variam de acordo com a
area da pele do paciente e, para calcular este valor, os médicos utilizam a férmula de
Mosteller” (PR).

Na fase da retrospectiva, o PR perguntou aos estudantes do que eles gostaram quanto ao
conteldo abordado, enfatizando as agdes desenvolvidas e as aprendizagens ocorridas. De
acordo com o professor regente, "buscou-se nessa fase, recolher depoimentos relativos as
experiéncias de aprendizagem, verificando o que menos apreciaram e 0s motivos

relacionados” (PR). Apreendeu-se que, de maneira geral, os estudantes afirmaram que com a

20 formula de Mosteller ¢ utilizada para calculos da area da superficie corporal.
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oficina tiveram a oportunidade de pensar em coisas novas, em possibilidades diferentes,
promovendo seu potencial criativo.

A projecéo futura foi uma fase composta com duas tarefas. A primeira buscou explorar
a utilizacédo do Excel na qual o PR fez a descri¢do dos passos: “os estudantes deveriam escolher,
no minimo, 15 pessoas do sexo masculino e 15 pessoas do sexo feminino, de idades variadas,
desde criancas até adultos, e efetuar o calculo para determinar a area da pele de um ser
humano” (PR). E ainda deveriam: “Organizar tabelas com os dados obtidos: idade x area, por
sexo; Construir um gréafico comparativo com os dados obtidos para ambos os sexos; Que
conclusbes poderiam se obter, a partir da analise desses graficos? E, montar no Excel uma
planilha que fornega a drea do corpo a partir da altura e da massa de uma pessoa” (PR).

Na segunda tarefa, foi proposto a criacdo de um comercial para algo que envolvesse a
pele humana, tal como: criar um comercial ou propaganda "vendendo" a importancia da pele
humana. Assim, o PR sugeriu que os estudantes compartilhassem o antncio/comercial usando
a camera do telefone celular ou que poderiam criar uma apresentacdo do PowerPoint. Verificou-
se, nessa oficina, que o PR trouxe excelentes exemplos, instigando o potencial criativo dos
estudantes no desenvolvimento de cada fase, sendo observado, também, que a tematica na
oficina foi diferenciada, trouxe um tema inovador, diferente.

A outra oficina de estimulos ao PCCM apresentou o tema: “Poliedros”. Foi abordada a
habilidade proposta pela BNCC (2018) referente ao Ensino Médio, enfatizando que é
importante:

Resolver problemas sobre ladrilhamentos do plano, com ou sem apoio de aplicativos
de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢do de
poligonos que podem ser utilizados, generalizando padrdes observados (Brasil, 2018,
p. 541).

Diante dessa habilidade, a BNCC (2018) salienta que ¢ preciso “investigar processos de
obtencdo da medida do volume de prismas, piramides, cilindros e cones, incluindo o principio
de Cavalieri, para a obtengdo das formulas de calculo da medida do volume dessas figuras”
(Brasil, 2018, p. 541), que também é uma habilidade a ser considerada nesse contexto, pois a
oficina buscou propiciar estimulos ao PCCM no campo da Geometria.

Pensar nos estimulos a Criatividade em Matematica €, primeiramente, entender que a
Criatividade, de acordo Lubart (2007, p. 17), “requer uma combinagdo particular de fatores
relevantes do individuo, como capacidades intelectuais e tragos de personalidade, além do
contexto ambiental”. Para o autor, pode-Se enfatizar, por exemplo, as afirmagdes de Amabile

(1996) que diz que “trés seriam os componentes subjacentes para a criatividade: a motivagéo,
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as capacidades dentro de uma area e os processos ligados a criatividade” (Lubart, 2007, p. 17).

Segundo o autor, esses trés componentes podem ser compreendidos como:
A motivacdo engloba as razfes intrinsecas e extrinsecas pelas quais um individuo se
engaja em uma tarefa e a atitude de uma pessoa frente a tarefa a cumprir. As
capacidades de uma area fazem referéncia ao conhecimento, as capacidades técnicas
e aos talentos especificos em 101 um dominio preciso. [...] Os processos ligados a
criatividade incluem um estilo cognitivo que permeia confrontar mais facilmente a
complexidade e a interrupcdo da reflexdo durante a resolucdo de um problema, a
utilizacéo heuristica para produzir novas ideias e um estilo de trabalho caracterizado,
em parte, pela perseveranca e atencdo concentrada para uma tarefa (Lubart, 2007, p.
17-18).

Mantendo a motivacdo dos estudantes na atividade proposta, 0 PR declarou que o0s
contelldos propostos para a oficina envolveriam: diferenciando solidos de poliedros;
redescobrindo e construindo os poliedros regulares com canudos; e redescobrindo os poliedros
regulares.

Assim, o PR fez uma abordagem inicial reflexiva considerando habilidades da BNCC
(2018) e, em seguida, na fase do aquecimento, considerando o contexto virtual, solicitou aos
estudantes que buscassem encontrar a Geometria pela casa deles, a partir da dindmica de um
video utilizando o World Wall que fazia a exposicdo de varias figuras geométricas que foram
selecionadas uma a uma a depender do giro de uma roleta que direcionava para alguma figura.
O passo seguinte era encontrar esse formato de figura direcionado pela seta, fazendo relagdes
com algum objeto de sua casa. ApoOs encontra-lo (ou ndo), o estudante mostrava-o pela camera
aos colegas e ao professor.

Percebeu-se que muitos estudantes encontraram rapidamente os objetos, tendo agilidade
para mostrar as figuras pela tela do computador ou pelo celular. Foram identificadas, pelas
cameras, figuras com formato de chapéu de bruxa (cone), dado colorido (cubo), pilha do relégio
(cilindro), caixa de sapato (paralelepipedo), bola de futebol (esfera), entre outros exemplos que
foram mencionados pelos estudantes.

Na fase da aproximacao com a tarefa, foram expostas imagens de pontos turisticos da
cidade de Brasilia/DF, contextualizando a historicidade de alguns deles, como o Mastro
Nacional da Praca dos Trés Poderes. O PR perguntou se em relacdo a esse monumento, que
poliedro poderia ser representado e se eles poderiam exemplificar outros monumentos e suas
relacbes com os poliedros. Assim, varios outros monumentos foram explorados nessa
abordagem pelos estudantes e pelo PR.

No problema investigativo, explorou-se a Geometria no empacotamento, trazendo o

volume do paralelepipedo, questionando sobre qual a razdo de densidade do empacotamento,
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problematizando com os estudantes se “existe uma posi¢do 6tima, para se pensar no encaixe
de caixas em um contéiner” (PR). Em seguida, 0 PR exemplificou que caixinhas de fosforos,
sendo colocadas em uma caixa maior, pode ser um exemplo concreto a ser explorado na pratica
da sala de aula, a depender do contexto inserido.

Na fase da sistematizagdo do contetdo, foram caracterizadas as definigdes de poliedros,
em especial, os poliedros de Platdo. O PR perguntou aos estudantes, mediante a imagem

exposta, quais seriam poliedros e quais ndo seriam, como evidencia a Figura 29 a seguir:

Figura 29 - Poliedros e néo poliedros

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/33751816

Nos registros dos estudantes, mencionavam que “0 B era um dos poliedros de Platdo”
(A1, A5, A10), “0 A, B e 0 H, eram poliedros e que o K e 0 M ndo eram poliedros” (A2, AS8),
eque “oC, E I, K, L eo M ndo era poliedros regulares” (All). Ressalte-se que houve a
participacdo da grande maioria da turma nessa fase da oficina. A apreensdo da percep¢do dos
solidos, como abordada por Pirola (2012) quanto a teoria de Durval (1995), ressalta que nesse
entendimento a interpretacdo possibilita reconhecer ou identificar, de modo imediato, um
objetoou uma forma em duas ou trés dimensdes, evidenciando o tratamento cognitivo que é
automaticamente efetuado. Assim, percebe-se que nessa fase houve apreensao dos estudantes
ao olhar e interpretar os poliedros, como registrado na figura em uma situacdo de estimulo ao
Pensamento Geométrico.

Na fase da retrospectiva, foi perguntado aos estudantes se eles gostaram da abordagem
dos passos anteriores da oficina. No geral, eles disseram que “sim”, um deles afirmou que
“gostei da apresentacdo, que fala da importancia de se partir de um problema fechado ao
aberto. Vejo que o problema investigativo instigou varias sugestdes para trabalhar os conceitos

em sala de aula” (A5). Nessa fase, o PR ainda exemplificou o jogo chamado “Cara a cara com
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200

os poliedros?'”, ressaltando que este jogo poderia ser trabalhado posteriormente, buscando
explorar ainda mais o conteudo.

Nas projecdes futuras, o PR explorou o problema investigativo proposto na oficina,
numa perspectiva futura, perguntando aos estudantes como encontrar um padréo para uma
posi¢do que seja Gtima e que ocupe todo 0 espaco, ao se considerar 0 encaixe de caixas no
contéiner. E acrescentou: como inovar e criar novos edificios usando os conceitos aprendidos
e como utilizar a Geometria para otimizar os espacos do nosso ambiente?

Apreendeu-se que as oficinas ministradas pelo PR apresentaram boa exploragdo das
fases, numa perspectiva de aulas com materiais manipulaveis que podem contribuir
significativamente para desenvolver habilidades que auxiliem os estudantes no
desenvolvimento de seu potencial criativo, bem como na elaboracdo de estratégias para a
resolucé@o de problemas no campo da Geometria. A utilizacdo dos materiais/jogos sugeridos ao
longo dessas trés oficinas ofereceu objetivos claros e propiciou estimulos a Criatividade em
Matematica. Além disso, o PR mediou reflexdes relevantes quanto a compreensao de conceitos
dos conteudos abordados evidenciando que os materiais utilizados por ele nas oficinas podem,
também, ser utilizados pelos estudantes no contexto da sala de aula. E necessario, entretanto,
fazer adequacgOes ao contexto inserido e considerar os conhecimentos prévios dos alunos.

Mediante percepgdes dessas trés oficinas realizadas pelo PR, discorre-se a seguir sobre
as cinco oficinas que foram apresentadas pelos estudantes propiciando, também, momentos de
reflexdes quanto as seis fases utilizadas no modelo de Oficina de estimulos ao PCCM (Fonseca;
Gontijo, 2020).

Il - Oficinas ministrada pelos estudantes:

A primeira oficina ministrada pelo grupo de estudantes denominado Grupo 1 trouxe a
tematica “Poliedros estrelados e Origami: uma experiéncia na formacdo de professores”. O
Grupo apresentou os conteudos da oficina que abordariam a “exploracdo dos elementos do
cubo; do tetraedro e do octaedro; estudando também as relagdes nos icosaedros ¢ dodecaedros™.

Na fase do aquecimento, o grupo perguntou aos colegas: como eles descreveriam o comodo em

21 O objetivo deste jogo (Cara a cara com Poliedros) é descobrir qual poliedro o seu adversario escolhera, mediante
as definicOes expostas pelo professor, cujas respostas sejam apenas ‘sim’ ou ‘ndo’. Para jogar, é preciso que 0s
estudantes se organizem na sala em duplas e/ou duas duplas que jogam uma contra a outra. O jogo é composto
por dois tabuleiros contendo as cartas em pé que devem ser organizadas em uma divisao que tenha uma barreira
para que os jogadores ndo vejam o tabuleiro, uns dos outros (idéntico ao jogo Batalha Naval).
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que estavam, la na casa deles, nesse momento da aula? Conforme explorado pelo Grupo 1, o

resultado foi assim retratado na Figura 30.

Figura 30 - Como vocé descreveria o comodo onde vocé esta?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 1.

Verificou-se gque os colegas estudantes comecaram a descrever detalhes dos espacos em
gue se encontravam no momento da aula com um olhar minucioso, pois eram, em sua maioria,
quartos divididos com espacos para estudo, escritérios bem adaptados, salas de estar, e/ou salas
conjugadas com a cozinha. Ao longo das exposi¢des, iam trazendo detalhes como formatos
geométricos, descrevendo detalhadamente moveis, alguns armarios, prateleiras com livros ou
contendo alguns objetos, mesas e outros que consideraram relevantes. De acordo com a BNCC
(2018), ao se considerar as relagbes que podem serem feitas dos espacos familiares com as
figuras geométricas, ¢ fundamental que os estudantes consigam “relacionar figuras geométricas
espaciais (cones, cilindros, esferas e blocos retangulares) a objetos familiares do mundo fisico”
(Brasil, 2018, p. 279).

Na fase da aproximacao com a tarefa, explorou-se a construgcdo de dobraduras com uma
folha de papel em formato quadrado. Nessa etapa, foi exemplificado algumas dobraduras

construidas a partir de uma folha de papel, como registrado na Figura 31 a seguir:
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Figura 31 - Dobraduras com papel.

Dobraduras no papel

Origami - Papiroflexia
Japoneses - Mouros

Animais e seres - formas
geométricas

Tsuru - Pajarita

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 1.

O Grupo 1 foi indagando aos colegas com perguntas do tipo: O que consigo fazer com
dobraduras? O que se consegue dobrar? Tem Matematica nisso? As respostas, em sua maioria,
enfatizavam que “sim”. Um deles registrou que “tem muita matemdtica e geometria” (A7).
Assim, o Grupo 1 foi exemplificando algumas dobraduras, tais como: barco, avido, chapéu,

alguns animais, entre outros. Como observado na Figura 32 a seguir:

Figura 32 - Alguns exemplos de dobraduras

O que vocé consegue dobrar? Tem matematica nisso?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 1.

Verificou-se que os estudantes participaram da atividade com dedicacdo e empenho,
utilizando o passo a passo na construcao da dobradura, com estimulos a Criatividade. Conforme
a BNCC (2018), espera-se que os estudantes sejam capazes de “construir algoritmos para
resolver situagdes passo a passo como na construcdo de dobraduras” (Brasil, 2018, p. 303)
desde o0 6° ano do Ensino Fundamental.

No desenvolvimento da tarefa, expds-se um video para orientar a constru¢do do cubo

(com dobraduras) enfatizando que, para essa construgéo, era preciso apenas uma folha de papel
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quadrada, Criatividade, atencdo e paciéncia. Apds a montagem e construcdo da figura
geométrica (0 cubo), era importante anotar todas as caracteristicas possiveis em relacdo a sua
figura, como numero de vértices, arestas, faces, a cor e o tamanho. Nesse processo de
observacdo de figuras geométricas, é valido abordar que na perspectiva da BNCC (2018), desde
os anos finais da Educag¢do Basica, “a expectativa ¢ a de que os alunos reconhecam
comprimento, &rea, volume e abertura de angulo como grandezas associadas a figuras
geométricas” (Brasil, 2018, p. 273), e que, para reconhecer as caracteristicas basicas dessas
figuras, é importante que os estudantes também consigam resolver problemas.

Na fase da sistematizagdo, 0 Grupo 1 perguntou aos colegas se eles conheciam o0s
poliedros regulares e se existiam outros modelos de poliedros. Os colegas foram afirmando que
“no ensino Médio isso foi explorado, mas nao tao profundo, como por exemplo, se poder usar
0 Geogebra para entender” (A5), outro salienta que “0 PR exemplificou bem o conceito de
poliedros no inicio desta disciplina, gostei muito” (A13).

Em seguida, o Grupo 1 salientou que para poliedros regulares vale a relagcdo de Euler,
visto que, na relacdo de Euler, o nimero de faces mais o de vértices é igual ao nimero de arestas

mais dois (F + V = A + 2). Como exemplificado no Quadro 10 a seguir.

Quadro 10 - Relagdo de Euler

Poliedro F \ A F+V F
Piramide triangular 4 4 6 4+4=8 6+2=8
Cubo 6 8 12 6+8=14 [ 12+2=14

Prisma de base pentagonal 7 10 15 | 7+10=14 | 15+5=17

Octaedro regular 8 6 12 8+6=14 |12+2=14

Fonte: Elaborado pela autora.

O Quadro traz exemplos da relagdo de Euler, quanto as relac@es da piramide triangular,
do cubo, do prisma de base pentagonal e do octaedro regular.

Na retrospectiva, o Grupo 1 mostrou alguns slides com figuras de poliedros e em seguida
perguntou se existem somente cinco poliedros regulares e quais seriam eles. Os colegas
estudantes, prontamente, responderam que eles séo os poliedros de Platéo, o tetraedro, o cubo,

0 octaedro, o icosaedro e o dodecaedro.
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Nas projecodes futuras, o Grupo 1 deixou reflexdes aos colegas indagando se existe um
poliedro que satisfaz a relacdo de Euler, mas que ndo é regular. Nessa fase, também foi

enfatizado os trés questionamentos expostos na figura abaixo:
Figura 33 - Questionamentos da fase ProjecGes Futuras

Qual o seu poliedro regular Octaedro
favorito?

0 que de mais importante vocé
aprendeu hoje?

Vocé consegue reconhecer

essas formas em coisas do
seu dia a dia?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 1.

Nesse aspecto, verificou-se que a oficina propiciou muita ludicidade e houve boa
exploragdo quanto aos espacos do dia a dia dos estudantes, estimulando, assim, & Criatividade.

A segunda oficina intitulada “Inscri¢éo e circunscricdo de poliedros duais” foi exposta
pelo Grupo 2, que apresentou as ferramentas e os materiais que seriam utilizados, como o0s
slides no PowerPoint, o Geogebra Classic, os papéis coloridos e a Plataforma WordWall. O
grupo expds o objetivo da oficina que era estimular o PCCM através do conteudo de poliedros
regulares e duais.

Na fase do aquecimento, explorou-se uma atividade com utilizacdo de slides no
PowerPoint, no qual o Grupo 2 estimulou os colegas a pensarem em uma situacéo-problema,
nos quais eles precisassem descobrir que objeto romano seria o exposto na Figura 31. Assim,
instigando a curiosidade deles e investigando suas opinides, 0 grupo buscou identificar qual era
a funcdo do objeto e, ainda, qual era a forma do poliedro que eles poderiam lembrar, como

exposto na Figura 34 a seguir:
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Figura 34 - Objeto romano??

E isso?
Qual a
finalidade?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 2. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_romano

A imagem evidenciou se tratar de um dodecaedro romano. Foi salientado que,
historicamente, este objeto poderia ter servido como castical, dado, brinquedo infantil, arma de
guerra, mecanismo utilizado para calibrar sistemas de canalizacdo, instrumento de analise,
apoio de estandartes do exército, artefato religioso, entre outras utilizadas da época. Percebe-se
que os estudantes se envolveram com essa fase da oficina, mas que ndo houve imaginacéo,
visualizagdes e sugestdes quanto a definicdo do objeto, apenas ao seu formato. Um estudante
registrou que “a figura faz lembrar um dodecaedro, com faces abertas em formatos circulares”
(A3). Segundo Jinu (2018, p. 4), “a criatividade tem um papel vital na educagdo, que ¢é
desenvolvida através da imaginagao e da visualizagao”.

Na fase da aproximacao com a tarefa, 0 Grupo 2 apresentou as “matrioskas”, que séo as
famosas bonecas russas. O objetivo foi ressaltar que apesar do fato de serem objetos
semelhantes, encaixados uns dentro dos outros, se aproximavam do contetdo abordado. O
Grupo 2 desafiou os estudantes a pensarem em poliedrioskas e refletir sobre o que poderia ter
0 mesmo objetivo das matrioskas, mas se utilizando poliedros, um dentro do outro.

E assim, foram desenvolvendo percepcdes sobre poliedros duais, utilizando a
plataforma Wordwall para que os colegas respondessem um quiz interativo sobre poliedros,
exemplificando uma situagdo problema que “A turma 3° B estd planejando uma festa de
formatura e escolheu sua professora de Geometria para ser a paraninfa. Sabe-se que ela adora
Matrioskas, as bonecas russas. Decidiram dar de presente para ela uma "Poliedrioska”, mas
nao sabem ainda como seria essa boneca”, como foi observado nas perguntas expostas na

figura a seguir.

22 Dodecaedro romano é um objeto oco de bronze ou de pedra em forma dodecaedral, com doze faces retas
pentagonais. Os dodecaedros romanos surgem nos séculos 111 ou Il a.C.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Dodecaedro_romano
https://pt.wikipedia.org/wiki/Bronze
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pent%C3%A1gono
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Figura 35 - Exemplos de matrioskas

Vamos ajuda-los? Quais
seriam as caracteristicas de
uma poliedrioska?
Quantos tipos sao
possiveis?

K7

;1;‘) Z

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 2.

Com essa figura, o Grupo 2 explorou as perguntas, reforcando quais seriam as
caracteristicas de uma poliedrioska. As respostas dos estudantes, que registraram que “no
ensino fundamental e médio n&do estudei mais profundo sobre poliedros” (A9), “no ensino
superior podemos usar a Criatividade, explorando conceitos ndo vistos anteriormente, como
esses que envolvem poliedros com matrioskas” (A10). De acordo com Gontijo et al. (2019, p.
71), “a propria natureza das tarefas de problematizagdo leva os alunos a explorarem as suas
préprias estruturas de conhecimento e a estabelecer relagdes entre elas € novos contextos”.

Na fase do problema investigativo, construiu-se um tetraedro regular e seu dual
utilizando a plataforma do Geogebra Classic. O Grupo 2 explorou bem a atividade apresentada,
explicando e exemplificando sobre os duais e o detalhando passo a passo para a construcdo do
tetraedro regular e seu dual utilizando o Geogebra. Apos a construgdo, passando por todas as
ferramentas utilizadas e explicando sobre os duais, os alunos foram desafiados a construirem o
hexaedro regular e seu dual na plataforma, seguindo as orientacdes do grupo. A ideia de instigar
essa construcao era propiciar que os estudantes percebessem que o nimero de vértices do dual
depende da quantidade de faces do poliedro regular, como nota-se a exemplificacdo de

construcdo de poliedros duais na Figura 36 a seguir:



207

Figura 36 - Poliedros Duais

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 2.

Nesse entendimento, o Grupo 2 destacou algumas interpretacdes nas quais compreende-
se que um poliedro se obtém unindo por segmentos de reta, seus centros de faces serdo
consecutivos do primeiro, quer dizer, “1°) marca-se 0 centro de cada face do poliedro original;
2°) liga-se, por segmento de reta, cada um destes centros aos centros das faces adjacentes; e 3°)
desconsidera-se o poliedro original” (Mohr; Pacheco, 2014, p. 152). Ainda para os autores, vale
salientar que:

[...] dois poliedros sdo chamados de duais quando um esta dentro do outro, de tal
forma que os vértices do poliedro que esta no interior tocam as faces do poliedro
exterior somente no ponto central de cada face. E para se obter o ponto central de uma
face € necessario que se determine o ponto de encontro das bissetrizes dos angulos da
face do poliedro (Mohr; Pacheco, 2014, p. 152).

Diante do entendimento dos autores, o0 Grupo 2 ainda abordou, na definigéo de poliedros
duais, que era muito importante compreender 0 conceito antes de avancar para a proxima etapa.
Em seguida, na fase da sistematizacao, desenvolveu-se a formalizacdo de conceitos, mostrando
a teoria sobre os poliedros regulares e seus duais, bem como as construg¢des de outras imagens.
Os colegas confirmaram seus palpites sobre os poliedros duais e demais poliedros regulares,
avaliando se estavam realmente corretos quanto a suas constru¢des, pois “para se construir um
poliedro dual é preciso saber que eles estdo associados aos pares, onde 0s véertices de um, se
inscrevem as faces do outro” (A2), “o dual do dual é o poliedro que é original” (47). AsSim,
0 Grupo 2 ainda enfatizou que, “o dual de um poliedro, por exemplo, com vértices equivalentes
é um poliedro com faces equivalentes, e de um com arestas equivalentes é outro com arestas
equivalentes”.

Na fase da retrospectiva, foi questionado aos colegas estudantes se, na opinido deles,

existia alguma relagdo entre a medida das arestas dos poliedros regulares e seus duais. O
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objetivo dessa etapa era fazer uma retrospectiva de todo o contetdo trabalhado na oficina, além
de relembrar outros conteudos bésicos para formalizar essa relacdo entre as arestas, como

evidenciado na figura a seguir:

Figura 37 - Outros poliedros e seus duais

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 2.

Na fase das projec¢oes futuras, finalizou-se a oficina com a proposta de algumas questdes
sobre poliedros regulares e seus duais, propiciando, posteriormente, discussdes e reflexdes
sobre 0 quanto este contetido é vantajoso no estimulo do PCCM. E assim, perguntou-se aos
colegas estudantes se eles estudaram sobre duais de poliedros no ensino médio, se eles acharam
um contetido vantajoso para trabalhar essa habilidade e, ainda, se ha possiveis aplicacdes de
poliedros regulares e seus duais.

A terceira oficina, coordenada pelo Grupo 3, abordou o tema “Girando e formando
solidos”, o que foi possivel reforcar algumas das oito competéncias especificas do Ensino
Médio, com embasamento na BNCC (2018). Para essa oficina, 0 grupo considerou as seguintes
competéncias: ‘2. Desenvolver o raciocinio 16gico, 0 espirito de investigacdo e a capacidade de
produzir argumentos convincentes; 3. Compreender as relacbes entre conceitos e
procedimentos dos diferentes campos da Matematica [...] Geometria” (Brasil, 2018, p. 267). No
documento ainda aborda que é importante “8. Interagir com seus pares de forma cooperativa,
[...] na busca de solugdes para problemas, de modo a identificar aspectos consensuais ou néo
na discussdo de uma determinada questdo” (Brasil, 2018, p. 267).

Diante dessas competéncias propostas pela BNCC (2018), o Grupo 3 enfatizou que seria
utilizado na oficina recursos como, computador, tablet, celular com acesso a internet, caderno

ou folha A4 e algum objeto com capacidade de balancar. Na oficina, considerou que os pré-



209

requisitos exigidos seriam “saber as razOes trigonométricas: seno, cosseno e tangente; e
relembrar o valor dessas razdes para alguns arcos: 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, 180°, 270°, 360°”.
No aquecimento, foram apresentadas algumas imagens questionando sobre as suas

caracteristicas e quais seriam as relac@es entre elas, como observado na Figura 38 a seguir:

Figura 38 - Figuras para identificagcdo de caracteristicas comuns

Cite caracteristicas das figuras abaixo?

Compartilhe algo que vocé achou comum nessa figuras?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 3.

Além de citar as caracteristicas das figuras, foi solicitado que houvesse
compartilhamento coletivo de ideias com os colegas. Nesse momento, os estudantes apontaram
as caracteristicas que eles acharam em comum entre as figuras expostas, como registrado aqui:
“as figuras tém formas geométricas esféricas” (A4), “envolvem sélidos geométricos” (A7).
Segundo Carvalho (2019), quando os alunos produzem individual ou coletivamente, a “[...]
explicitacdo das ideias individuais que dao origem a emerséo da criatividade coletiva”.

Na aproximacdo com a tarefa, o Grupo 3 propds aos colegas estudantes que se
permitissem participar de uma viagem contextualizando as respostas. Um estudante registrou
que diante das exposigdes de imagens anteriores “pensei em fazer uma viagem em um disco
voador” (A2), outro afirma “queria conhecer a Torre Eiffel, pois ela tem 330 metros de altura,
sendo uma altura comparada a mesma altura de um prédio de 81 andares, é a estrutura mais
alta de Paris” (A8). O grupo acrescentou a informacdo de que essa torre possui base quadrada,
medindo 125 metros de cada lado.

Em seguida, o Grupo 3 apresentou algumas obras de arquiteturas (construcdes) pelo
mundo, destacando, também, os respectivos arquitetos e perguntando aos colegas se alguém ja

tinha visitado, ou conheciam e/ou ja tinham ouvido falar nessas construgdes e/ou cidades, e se
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sabiam onde estavam localizadas A primeira imagem apresentada esta representada na Figura

39 a sequir:

Figura 39 - Museu Guggenheim de Nova York, Estados Unidos

Fonte: https://www.historiadasartes.com/sala-dos-professores/museu-guggenheim-nova-york/

O Grupo 3 enfatizou que o Museu Guggenheim de Nova York foi projetado por Frank
Lloyd Wright. Internamente, apresenta um amplo e fluido espago sendo uma das grandes obras
de arquitetura dos anos 80. E composto de rampas em formato de espiral e inundado por luz
natural, proveniente de uma cupula na cobertura do edificio. Na sequéncia, foi apresentado

outro exemplo: o “prédio que gira”, exposto na figura a seguir:

Figura 40 - Edificio Suite Vollard, em Curitiba

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Su%C3%ADte Vollard



https://www.historiadasartes.com/sala-dos-professores/museu-guggenheim-nova-york/
https://pt.wikipedia.org/wiki/Su%C3%ADte_Vollard
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Diante do registro do prédio que gira, o grupo enfatizou que este Edificio Suite Vollard,
localizado no bairro Mossungué em Curitiba, foi inaugurado em 2001. Com 30 metros de altura,
foi langado sob promessa de muita inovacao e tecnologia, distribuidas ao longo dos 11 andares
giratorios. Porém, esse predio ndo foi utilizado, devido as agdes civis e trabalhistas movidas
contra sua construtora.

O Grupo 3 também apresentou outras imagens, sem as descricdes. Ao projeta-las, foi
questionado se os estudantes tinham conhecimento de onde achavam que essas construcdes se
localizavam, como por exemplo: o Museu de Arte Contemporanea de Niteroi, Rio de Janeiro,
projetado pelo arquiteto Oscar Niemeyer; o Centro Nacional de Arte de Desempenho, projetado
pelo arquiteto francés Paul Andreu, localizado em Pequin na China, o edificio é conhecido
como o Grande Teatro Nacional; o The Gherkin, em Londres, é um edificio que foi desenhado
por Norman Foster, considerado um dos edificios mais altos de Londres, composto por 41
andares, coberto com painéis de vidro espesso. Nessa fase, 0 grupo recorreu a apresentacdo de
um video®e que permitisse visualizar concretamente um solido de revolucio, utilizando o
Geogebra, para exposicao junto aos colegas.

Notou-se que houve intera¢do do grupo com os colegas estudantes no desenvolvimento
dos comandos na construcdo dos solidos. Percebeu-se que a dindmica de interacdo na sala
virtual foi importante para a compreensdo dos estudantes. As dinamicas desenvolvidas “em
uma sala de aula, compreendendo a relacdo professor-aluno e as interacdes entre alunos,
também podem ter um impacto sobre a capacidade criativa” (Gontijo et al., 2019, p. 102).

Na fase do problema investigativo, debateu-se sobre outras possibilidades de como
reproduzir a experiéncia proposta na atividade anterior. Foi pedido sugestdes aos estudantes em
como calcular o volume do sélido gerado na experiéncia proposta. Um dos estudantes registra
que “eu fiz o passo a passo e consegui construir o solido com facilidade” (A2), e que “usar 0
Geogebra em sala de aula hoje, é uma estratégia interessante, pois a grande maioria dos
alunos podem fazer isso pelo celular” (A6).

Na fase da formalizacéo de conceitos e defini¢des, apresentou-se uma ideia intuitiva do
tema, evidenciando a definicdo de superficies/solidos de revolucdo. Posteriormente,
exemplificou-se superficies/sélidos de revolugédo, expondo a formula que permite calcular a
area/volume gerada(o) e o significado de cada variavel.

Na fase da retrospectiva, o Grupo 3 solicitou aos colegas estudantes que

compartilhassem os temas e as atividades dos quais eles se lembravam de terem visto no

2 Unidad 135 Los cuerpos de revolucion. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=ARL Dmgj_PHk



https://www.youtube.com/watch?v=ARLDmgj_PHk
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desenvolvimento da oficina. Foi pedido que eles evidenciassem o que mais chamou atengéo,
ou de que mais gostou de fazer na oficina, se lembraram quais foram os temas e atividades
abordados e, ainda, se poderiam compartilhar essas ideias em relacéo a toda a oficina, do que
eles mais gostaram, ou 0 que chamou mais atengéo.

Assim, as respostas registravam que, “‘gostei mais da fase do aquecimento, pois estimula
a imaginacao" (A3), e que “percebi que precisamos observar mais as coisas, ha muita
matematica, Geometria na rua, na nossa casa” (A5), “refletir sobre o museu de Nova York e 0
edificio de Curitiba, me fez repensar sobre como trabalhar com os sélidos geométricos” (A12).
Diante do registro das respostas dos estudantes, percebe-se que houve mudanca no jeito de
olhar, de como se pode trabalhar o contedo abordado.

De acordo Lubart (2007, p. 12), ao se utilizar “a imaginagdo associativa, o que lhe
permitiria combinar as ideias, o julgamento e a evolucdo do que foi produzido, assim como 0s
valores estéticos que guiam a investigacdo”. Para o autor, diante desse entendimento “a ideia,
entéo, surge progressivamente; de acordo com ela, a criatividade seria uma forma excepcional”
(Lubart, 2007, p. 12), de se agucar ainda mais a imaginacdo dos estudantes, a depender das
condi¢des do ambiente.

Nas projecdes futuras, perguntou-se aos estudantes onde acreditam que poderiam aplicar
ou identificar o conhecimento estudado nessa oficina. Solicitou-se, também, que sugerissem
exemplos de como poderia aplicar esse conhecimento, como foi apresentado em uma imagem
de um bule. Percebeu-se que o Grupo 3 conseguiu envolver os estudantes de maneira que se
estimulasse a criatividade dos colegas em cada fase da oficina.

A quarta oficina, realizada pelo grupo de estudantes (Grupo 4), trouxe a tematica
“Estudando Simetrias”, com o objetivo de trabalhar os seis passos de estimulos ao Pensamento
Critico e Criativo, estudando simetrias. No aquecimento, o Grupo 4 perguntou aos colegas sobre
quais jogos lembravam da época de crianca. Eles registraram: “bom, se for de rua, pique-
esconde, pega-pega e amarelinha, me lembro desses” (A2), “eu me joguei beyblade,
poptropica, Aquaplay” (A5), “eu adorava jogar Cartas de Yu-Gi-Oh e Pokémon” (AS8).

Verificou-se que os colegas foram resgatando as lembrancgas em relacdo aos jogos que
foram utilizados na infancia deles. Em seguida, o Grupo 4 trouxe duas imagens, lado a lado,
pedindo que os colegas registrassem qual era a relagdo entre ambas, conforme exposto na Figura

a sequir:
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Figura 41 - Jogo Tetris e painel de um carro - conseguimos obter alguma relagéo?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 4.

Percebeu-se 0 envolvimento dos colegas, pois muitos conheciam o Jogo Tetris?, ja
tinham jogado. Nessa comparacgéo das duas imagens, eles falaram da emocéo, da velocidade e
do envolvimento com a Matematica, pois, em relacdo ao painel do carro, dava para comparar
velocidade, tempo e quantia de combustivel gasto, treinando também o raciocinio.

Nesse contexto, 0 mesmo ocorreu quando se perguntou que relacdo se poderia fazer com

uma malha quadriculada e uma borboleta, conforme exposto na figura, a seguir:

Figura 42 - Borboleta e malha quadriculada - alguma relagdo?

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 4.

Apreendeu-se que os estudantes foram aos poucos compreendendo que a oficina
envolvia a Geometria no estudo de simetrias. Assim, “o estudo das simetrias deve ser iniciado
por meio da manipulacéo de representagdes de figuras geometricas planas em quadriculados ou

no plano cartesiano, e com recurso de softwares de geometria dindmica” (Brasil, 2018, p. 272).

24O Tetris é um jogo eletrénico muito popular, que foi desenvolvido por Alexey Pajitnov e langado em junho de
1984. Sabe-se que Pajitnoy era engenheiro de informatica no Centro de Computadores, naquela época, da
Academia Russa das Ciéncias.
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Na fase da aproximagdo com a tarefa, o grupo trouxe a rotacdo e a translacdo, e
exemplificou os movimentos recorrendo a imagem do pido e do globo terrestre (rotacdo), e do
sistema solar e de uma pista de pedagio (translacdo). O Grupo 4 foi mostrando algumas
imagens, enfatizando que a simetria € a preservacdo da forma e configuracdo por meio de um
ponto, reta ou plano.

Contextualizando, o grupo acrescentou que a simetria preserva uma forma da outra,
enquanto preserva suas propriedades, como angulo, comprimento dos lados, distancia e
tamanhos. Também enfatizou que o elemento necessario para a simetria € o eixo de simetria. A
BNCC (2018) traz entre suas habilidades que ¢ importante que o estudante possa “reconhecer
simetria de reflexdo em figuras e em pares de figuras geométricas planas e utiliza-la na
construcdo de figuras congruentes, com o uso de malhas quadriculadas e de softwares de

geometria” (Brasil, 218, p. 293). Como exposto na Figura 43 a seguir:

Figura 43 - Reflexéo

e Nessa transformagao geométrica temos
o eixo de simetria e a distancia dos

pontos simétricos de seus
correspondentes deve ser igual.

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 4.

No problema investigativo, 0 Grupo 4 ressaltou sobre as transformacgdes Geométricas
que sao aplicacdes bijectivas entre duas figuras geométricas no mesmo plano ou em planos
diferentes, de modo que, a partir de uma figura geométrica original se forma outra
geometricamente igual ou semelhante a primeira. Esclarecendo ainda que, na rotagdo, apos o
segmento de reta resultante se tornar congruente ao de sua origem, se deve considerar que o
angulo rotacionado é congruente ao de origem, bem como o0s elementos que precisamos para
fazer uma rotacdo: o elemento geométrico, o eixo rotacional, o angulo de rotacéo, e ainda que
0 eixo de rotacdo é indispensavel e deve ser fixo. Sobre a translacao, é relevante perceber que
ela é uma transformacgdo geomeétrica que preserva o sentido, a dire¢do e a mesma distancia dos
pontos transladados.

Apds a translacdo, se considera que o segmento de reta é transformado num segmento

de reta paralelo e com 0 mesmo comprimento; o angulo transladado é congruente com o de sua
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origem e que os elementos necessarios a translagdo séo o vetor direcional, o0 elemento a ser
transladado. Percebeu-se que o grupo problematizou a transformacéo geométrica, pois se tem
0 eixo de simetria, a distancia dos pontos simétricos de seus correspondentes deve ser igual. E
na reflexdo deslizante, o grupo acrescentou que a translacdo independente da ordem, como se

nota na Figura 44 a seguir:

Figura 44 - Reflexao deslizante

e Acrescentaremos a essa transformagao, a translagao, ou seja, precisamos
de uma reflexdo e uma translagdo independente da ordem.

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 4.

Como visto, o Grupo 4 esclareceu sobre as transformagdes e seus aspectos algébricos
problematizando, em seguida: a) A algebra na Translagdo: através de transformacdes lineares;
b) A algebra na Translacdo: através da soma de dois vetores; c) A algebra na Reflexdo: através
da transformagdo geométrica; e d) A algebra na Rotacdo: através da matriz de transformacao.
Resumidamente, o Grupo 4 explorou a translagédo, a rotagdo, a variagdo de tamanho e o
cisalhamento no contexto das transformac6es elementares 2D como exposto na Figura 45

abaixo:

Figura 45 - Resumindo transformacdes elementares em 2D

x' 1 0 Ax][x X' A, 0 O][x
yI=]0 1 Ay||y y'|[=]0 )Ly Of|y
1 o 0 1|1 1 0O 0 1|f1
Translacio Variagio de Tamanho
x' cos —sinf O][x x' 1 x, O][x
y'|=|sin@ cosf@ Of|y y'l=|x, 1 Of|y
1 0 0 1]]1 1 o 0 1l
Rotagao Cisalhamento

Fonte: http://profs.ic.uff.br/~aconci/Aula7CoordHomogeneas2019-1.pdf
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Na fase da formalizacdo de conceitos, percebeu-se que o Grupo 4 explorou sobre a
Homotetia, discorrendo que ela é a ampliacdo ou a reducdo de distancias e areas, isso a partir
de um ponto fixo.

Assim, como observado na figura a seguir, na homotetia as proporc¢des séo preservadas,
e em sua definigcdo o termo composto de homo (similar) e tetia (posicao), derivado do grego, é
devido ao matematico francés Michel Chasles, 1827. Em uma homotetia, preserva-se angulos,

razes entre os segmentos de reta e paralelismo. Como registrado na Figura 46:

Figura 46 - Definigdo de Homotetia

. Uma homotetia é definida pelo
Homotetlia seu centro O e por uma razao k.
E a aplicagdo afim que a cada
ponto P faz corresponder o
ponto P' tal que:

O_}"zkxaP

Nela se conserva a diregao,
o paralelismo, a amplitude e
o sentido dos angulos
orientados.

Figura: Slide elaborado pelo Grupo 4.

Nessa fase, ainda se discutiu sobre outras situagdes e sistematizaram os conceitos, como
por exemplo, poder-se-ia propor em uma atividade, que os alunos construam duas reflexdes em
retas paralelas, possibilitando enriquecer o exercicio, uma estratégia seria solicitar que eles
analisassem o que uma figura representa. Assim, se possibilitaria a relacdo de congruéncia com
reflexdo e translagdo, pois a composicao de varias transformaces, cria padrdes geométricos.

Outra situacdo seria propor problemas em que se construisse outras figuras,
manipulando objetos, considerando, ainda, a possibilidade de usar os trabalhos do artista

holandés Maurits Escher, como exposto em algumas gravuras na figura a seguir:
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Fonte: http://www.circulandoporcuritiba.com.br/2013/05/a-magia-de-escher.html

Assim, é fundamental ainda reconhecer que é preciso manter o original como padrdo
rigido, mas utilizando transferidor, régua, compasso e esquadro, quando possivel, tanto pelo
professor como pelo aluno. O contato com a variedade de propostas colaborou para 0 momento
da sistematizacao dos conceitos. Os estudantes trazem uma bagagem de conhecimentos que vao
sendo socializados nesses momentos da oficina, na qual propicia assimilar novos contetdos,
estimular a criatividade, abstrair imagens e refletir a respeito das caracteristicas conceituais
relacionadas ao conteudo proposto.

Na fase da retrospectiva, perguntou-se como abordar esse assunto na pratica do dia a
dia, exemplificando uma situagcdo problema em que: Um pintor precisa registrar a palavra
AMBULANCIA na frente de um veiculo. De que maneira ele deve escrever para que, no
transito, o motorista do carro da frente consiga ler o texto corretamente, pelo retrovisor? Nesse
sentido, na reflexdo do “para pensarmos”, adotado pelo Grupo 4 na oficina, se fez o seguinte

comentario apresentado na Figura 48.

%5 Essa mostra reline 85 obras, entre gravuras originais, desenhos e fac-similes, incluindo também todos os
trabalhos mais conhecidos do artista grafico holandés Maurits Cornelis Escher (1898-1972). Em Curitiba, o
Museu Oscar Niemeyer (MON) expde a mais completa exposicéo ja realizada no Brasil.


http://www.circulandoporcuritiba.com.br/2013/05/a-magia-de-escher.html
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Figura 48 - Comentario em relagio ao registro da palavia AMBULANCIA

Enunciados, respostas equivocadas e analises

Comentario O aluno acertou ao inverter as letras da figura, colocar a nova
palavra na mesma distancia da original e manter o tamanho da figura. Porém
refletiu as letras uma a uma, sem considerar que todas juntas € que formam
a imagem que precisa ser compreendida ao ser refletida no retrovisor. O
correto &

A1 DA NUANA

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 4.

Percebe-se que ao inverter a figura da palavra AMBULANCIA, o estudante, na ocasiéo,
refletiu as letras (uma a uma), compreendendo o processo de retrovisor do veiculo, como
exposto na figura abaixo:

Figura 49 - Reflexdo da palavia AMBULANCIA

AHBULANCIA|ANAUAANDIA

Fonte: Elaborada pelo Grupo 4.

Verificou-se que o0s estudantes se envolveram nessa fase da oficina, participando,
fazendo comentarios, tais como, “eu achei essa fase muito interessante, ela d4 uma nogéo geral
do conteudo” (A4), “precisamos rever a nossa metodologia em sala de aula, estimular a
criatividade dos alunos” (A7), “achei importante pensar no espelhamento, € uma abordagem
simples, para se entender o contetido” (A13).

Na fase das projecdes futuras, o grupo explorou alguns questionamentos para se pensar
na aplicagdo na prética, como por exemplo: desde a Roboética até as Artes (Escher); das
aplicacdes na pratica - com outras gravuras de Escher; das aplicacbes na préatica - ainda nas
Artes: No tapete Pazyryk (Sibéria) datado do século V a.C. Assim, observou-se padroes
geomeétricos e simetrias na ornamentacédo das exemplificagcdes, como se observado em algumas
gravuras de Escher anteriormente.

A quinta oficina trouxe a temética “Homotetias e Semelhancas”, realizada pelo quinto

grupo de estudantes, denominado por Grupo 5. A oficina objetivou estimular a compreenséo da
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semelhanca de figuras geometricas, partindo de exemplos de imagens que foram expostas pelo
grupo, considerando suas aproximagdes com as figuras geométricas, de modo que os colegas
fossem estimulados a pensar em viagens que poderiam ser feitas, partindo desse entendimento.

Na fase do aquecimento, abordou-se a exploragéo de uma viagem a partir da Figura 50,

26 4o autor Julio Verne. A ideia é

que contextualiza com o livro “a volta a0 mundo em 80 dias
de estimular os colegas estudantes a pensarem em cidades, lugares em que gostaria de estar e
observar possiveis semelhancas entre esses espacos. Como ilustrado na figura abaixo, a ideia

de dar uma volta pelo mundo.

Figura 50 - Figura ilustrativa - volta pelo mundo.

2 delt = 4 loom mtomitico v

// Lemben
R .
e How York \ gites

Bues
\WYCJ '”;-1 A Jong

b eRee o

2 JULIOVERNE 2

AYOLTAAO §
MUNDO |

EM 80 DIAS A Volta ao Mundo em 80 Dias (Le tour du monde en quatre-vingts jours, em
B francés) é um romance de aventura escrito pelo francés Julio Verne e langado
~A em 1873,

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5.

O Grupo 5, na fase do aquecimento, explorou uma variedade de imagens com o intuito
de levar os colegas estudantes a se sentirem realmente fazendo uma viagem, como se fosse uma
volta pelo mundo, rapidamente, através de algumas imagens, conforme exposto na Figura 51 a

sequir:

% A obra “a volta a0 mundo em 80 dias” retrata a tentativa do inglés Phileas Fogg e seu empregado, Passepartout,
a dar a volta no mundo em 80 dias. Essa € uma obra da literatura mundial, considerada uma das maiores, tendo
inspirado vérias adaptacdes ao cinema e ao teatro do Brasil e do mundo.
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Figura 51 - Do Brasil & Europa, da Africa a Asia

)
[
:

e

Nota:

Aquecimento: fazer uma
viagem 80 redor 4o Mmundo,
perguntando a0s alunos
quais monumentos eles
gostariam de connecer
Objetivo: instignn o
curiosidace.

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5.

Percebeu-se que, nessa fase da aproximacdo, foi instigado a ideia de viajar,
concomitante a ideia de se estimular a criatividade e a imaginacgéo dos colegas. Notou-se que
ao explorar a obra de Julio Verne (Figura 50), os colegas estudantes ficaram mais inspirados,
pois a ideia de fazer uma viagem ao redor do mundo propiciou perguntar aos alunos quais
monumentos eles gostariam de conhecer, objetivando, assim, o estimulo a motivacdo, a
curiosidade e a criatividade.

Na fase da aproximacdo da tarefa, o objetivo foi levar os estudantes a reflexdo e a
compreensdo sobre a altura de monumentos e a comparacao de figuras semelhantes, no qual foi
perguntado “qual era o mais alto e qual era o mais antigo".

De acordo com o registro do Grupo 5 nas figuras, foi exposto que:

1 - Cristo Redentor possui: 38m (1931) e Estatua da liberdade: 93m (1886);
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2 - Torrei Eiffel: 324m (1889) e a Torre de TV: 224m (1967) e a Torre de Tokyo: 333m
(1958);

3 - Piramides do Egito: A maior delas, com 160 m de altura (49 andares), é chamada
Grande Pirdmide, e foi construida cerca de 2550 a.C. e 0 Templo de Kukulcan (México): 30m
(construida nos séculos VI - XII). Como se verifica na Figura 52, o grupo explorou bem as

ideias de comparacg6es e semelhancas, entre outros aspectos.

Figura 52 - Comparacao entre semelhancas de estatuas, torres e piramides

Nota:
Apraximacao da tarefa o
cbjetive ara kevalos a refloxdo
sobre a akura de monumentos @
A comparacdo de figuras

2 semehantas.

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5.

Nessa etapa, identificou-se que o objetivo era levar os colegas a reflexdo sobre a altura
de monumentos e & comparagéo de figuras semelhantes. Ao se comparar as figuras, segundo
Gontijo et al. (2019, p. 88), pode-se perceber o nimero de respostas que eles haviam fornecido
(fluéncia), “bem como em quais e quantas categorias (flexibilidade)”, se fosse fazer as
comparag0es, considerar as semelhangas, entre outros elementos.

Na fase do problema investigativo, utilizou-se a plataforma do Geogebra, no link de

acesso https://www.geogebra.org/classic/gjapghs7, no qual se evidenciou o registro do

desenvolvimento das construcdes, considerando as semelhancgas entre elas, de acordo figura

abaixo:


https://www.geogebra.org/classic/gjgpqhs7
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Figura 53 - Construcdo no Geogebra para identificar semelhangas de triangulos
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Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5. Disponivel em: https://www.geogebra.org/classic/gjgpghs?.

Percebeu-se que, com essa constru¢do, o0 Grupo 5 buscou evidenciar que o método era
separar em pares os triangulos semelhantes e depois preencher na tabela os valores dos lados e
a razdo de lados correspondentes. O objetivo foi perceber, intuitivamente, quais triangulos sdo
semelhantes e perceber empiricamente que a razdo de lados correspondentes de triangulos
semelhantes se mantém.

De acordo Gontijo et al. (2019, p. 44-45), esse movimento de observar “caracteristicas
especificas e identificando semelhancas e divergéncias entre os elementos envolvidos [...] que
foca o processo criativo como a utilizacdo ou combinacao de ideias, técnicas ou abordagens
matematicas de formas nao usuais”. Utilizar o Geogebra facilita o processo de observacao e a
compreensdo dos tridngulos que traz, segundo 0s autores, “o processo cognitivo envolvido no
fazer matematico”, que se refere as possiveis qualidades do pensamento dos estudantes que o
qualificam como criativo (Gontijo et al. 2019, p. 44).

Na formalizacéo de Conceitos, o grupo buscou falar um pouco sobre Tales de Mileto?’,
apresentando o problema da altura de piramide (Teorema de Tales), como mostra a figura a

sequir:

27 A primeira demonstragio conhecida do Teorema de Tales, aparece trés séculos apds Tales, na proposicio 2 do
livro VI dos Elementos de Euclides (300 a.C) e se apoia na teoria das propor¢des de Eudoxo apresentada no
livro V de Euclides.


https://www.geogebra.org/classic/gjgpqhs7
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Figura 54 - Teorema de Tales

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/teorema-de-tales/

Nessa fase, verificou-se ainda que dois tridngulos sdo congruentes se existir uma
correspondéncia biunivoca entre seus vértices, tal que os lados e &ngulos correspondentes sejam
congruentes, evidenciando os casos de congruéncias: Lado-lado-lado (LLL), Lado-angulo-lado
(LAL), Angulo-lado-angulo (ALA), Angulo-angulo-lado (AAL). Sobre os triangulos
semelhantes, abordou que dois triangulos sdo semelhantes se possuem o0s trés angulos
ordenadamente congruentes e os lados homologos proporcionais. Foi explorado casos de

congruéncias, como observado na Figura 55 a seguir:

Figura 55 - Casos de congruéncias de triangulos

12 caso: critério AA (Angulo, Angulo)
Dois triangulos sao semelhantes se dois angulos
de um sao congruentes a dois angulos do outro.
A ANA
/ & A X
) - L. " BNE
/ N\
A e A N\
B ( 8 C
22 caso: critério LLL (Lado, Lado, Lado)
Dois triangulos sdo semelhantes se os lados
de um sao proporcionais aos lados do outro.
4
a b
a b c
32 caso: critério LAL (Lado, Angulo, Lado)
Dois triangulos sao semelhantes se possuem um angulo
congruente compreendido entre lados proporcionais.
BnNg
3 A’ C a
¢ a'
b
Pa a
g o

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5.


https://www.estudopratico.com.br/teorema-de-tales/
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Nesse aspecto, 0 Grupo 5 foi explorando congruéncia de tridngulos, semelhancas de
triangulos. Uma reflexdo foi pensar no triangulo DCE, como exposto na figura abaixo,
buscando refletir com os colegas, se eles conheciam os casos de semelhancas, explicando como

Tales calculou a altura da piramide.

Figura 56 - Calculando a altura da pirdmide

O triangulo DCE é semelhante ao triangulo ABC
pelo caso LAL.

i AB DC
BC~ CBE’
) /
AB = DC * ‘llf
CE

Fonte: Slide elaborado pelo Grupo 5.

Verificou-se, nessa fase, que a ideia era evidenciar o Teorema de Tales,
problematizando com o0s colegas estudantes a explicacdo mais simples do método, pois
verificou-se, de acordo exposto na figura anterior, que Tales fixou uma estaca
perpendicularmente ao solo, no ponto provavel em que a sombra projetada da pirdmide acabava.
Assim, com a ideia de que os raios de sol incidem inclinados e paralelos, ele pdde perceber a
semelhanca nos triangulos formados pelos pontos imaginarios.

Na fase da retrospectiva, 0 Grupo 5 propds sugestdes, criticas e opinides de maneira que
os colegas estudantes pudessem refletir sobre a oficina posterior.

Nas projecdes futuras, o Grupo 5 deixou alguns questionamentos para reflexdes futuras,
perguntando a eles como descobrir a altura dos seus colegas com a sombra do colega e uma fita
métrica; ou como ampliar uma foto e manter as propor¢cfes e como calcular areas grandes
repartindo-a em tridngulos semelhantes. Nesse aspecto, Jinu (2018, p. 4) “a criatividade €
basicamente um processo mental, a producdo final pode ser através de sistemas locomotores,
mas a producao criativa basica é o resultado dos processos mentais originais que resultam num
pensamento original”. Nessa fase da oficina, sempre se imagina obter respostas originais.

Assim, verificou-se que todas as oficinas trouxeram abordagens relacionadas ao campo
da Geometria, buscaram estimular a criatividade envolvendo os estudantes nas fases de modo

a promover a curiosidade, a motivacgdo, as estratégias diversas na interpretacao das abstracdes,
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bem como propiciar o PCCM, pois apreendeu-se que o0s estudantes reconheceram a importancia
deste modelo de oficinas. Perceberam que é possivel instigar a criatividade no contexto da sala
de aula com atividades diversificadas, como foram apresentadas nas trés oficinas do PR e nas

cinco oficinas dos grupos de estudantes.

4.4 Consideracoes

As abordagens discorridas no decorrer da disciplina que tratavam do ensino de
Geometria evidenciaram estimulos ao PCCM que foram apreendidos nas observacdes e no
acompanhamento das oficinas. Houve muito envolvimento e importantes reflexdes quanto a
percepcédo do potencial dessas atividades no campo da Geometria.

Apreendeu-se que o0 objetivo do paper foi alcangcando, sendo possivel identificar, nas
oficinas desenvolvidas, como os estudantes perceberam as atividades, elencando-as como
instigadoras ao PCCM campo da Geometria, de modo reflexivo. Registraram que essas oficinas
foram importantes para repensar a formacao de professores de Matematica com abordagens
metodoldgicas que sejam inovadoras, ressaltando que a sala de aula é um campo fértil para se
instigar a curiosidade e a criatividade dos estudantes. Destacam-se que 0s registros dos
estudantes evidenciaram esses sentimentos, como expfe-se na fala de alguns deles quando se
tratava do problema investigativo em uma das oficinas. Os estudantes afirmaram que “gostei
da apresentacdo [...] instigou varias sugestfes para trabalhar os conceitos em sala de aula”
(A5). Outro ainda ponderou que no ensino Médio, quando trabalhou com a construgdo de
figuras, “isso foi explorado, mas nao tao profundo” (A5), como foi trabalhado pelo grupo que
ministrava a oficina; e outro estudante ainda que “0 PR exemplificou bem o conceito de
poliedros” (A13).

Percebe-se que, de modo geral, os estudantes foram estimulados desde o inicio desta
disciplina, as atividades finais; pois, diante dos dados analisados, constatou-se, no decorrer das
aulas e das oficinas, que a metodologia utilizada modificou a percep¢do dos estudantes quanto
a construcdo do conhecimento no campo da Geometria com a mediagdo do PR. Antes da
disciplina, a grande maioria nunca tinha visto falar nesse tipo de abordagem e néo tinha passado
por atividades metodoldgicas que tratassem de modo préatico as teorias vivenciadas em leituras
propostas pelos professores.

Apreendeu-se que o PR trouxe uma abordagem metodolégica diferenciada que foge do
ritmo tradicional de ensino. Os estudantes vivenciaram, nessa disciplina, momentos reflexivos

de atividades originais com 0s seus pares e apresentaram situacdes ndo convencionais,
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propiciando estimulos a Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Vale abordar
que os slides de todas as oficinas foram criativos, bem elaborados, mostrando que as exposicoes
das aulas foram organizadas, instigando a curiosidade dos estudantes.

Pode-se concluir que essas oficinas desenvolvidas junto aos estudantes de ensino
superior, futuros docentes, professores de Matematica, propiciaram importantes elementos de
discussdo acerca do estimulo ao PCCM no campo da Geometria, com reflex6es quanto ao
contexto da sala de aula, aos recursos que auxiliam a criatividade, ao modelo das seis fases de
aplicacdo da oficina, ao papel do professor enquanto mediador da aprendizagem e ainda a
importancia de ambientes variados que propiciem a utilizagdo de ferramentas digitais, como foi
utilizado pelo PR e pelos grupos (1 a 5), como suporte a troca de experiéncias e a participacdo
ativa dos estudantes.

Ademais, o desenvolvimento de todas as oficinas permitiu compreender a imerséo que
o0s estudantes se encontravam acerca do PCCM, sendo possivel verificar o seu potencial no
campo da Geometria. Acredita-se que, conhecer a estrutura do modelo de oficina e poder
utiliza-la em sala de aula como uma atividade que promove estimulos ao pensamento critico e
criativo, foi uma novidade para a grande maioria deste grupo de estudantes. Assim, pode-se
inferir que, a partir dos registros realizados, os estudantes se sentiram motivados a levar este
tipo de oficina para as suas futuras salas de aula, tdo logo concluam a Licenciatura em

Matematica.
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CAPITULO 5

5 ELABORACAO DE SITUACOES-PROBLEMAS A PARTIR DA MATRIZ DE
CONTINUIDADE DE PROBLEMAS NO CAMPO DA GEOMETRIA:
PRODUCOES DE ESTUDANTES DA LICENCIATURA EM MATEMATICA

Resumo

Este paper objetiva analisar as producdes dos estudantes quanto a elaboracdo de situagoes-
problema de Geometria a partir da Matriz de Continuidade de Problemas de Schiever e Maker
(2003) adaptada por Fonseca e Gontijo (2019). A questdo que norteia este paper é “que
elementos estdo presentes nas producdes dos estudantes quanto a elaboracéo de problemas que
revelam indicios de Criatividade em Geometria?”. Apresenta-se, neste estudo, uma abordagem
de pesquisa qualitativa, tendo os dados coletados mediante a elaboracéo de situacdes-problemas
pelos estudantes a partir da Matriz de Continuidade de Problemas (MCP), adaptada por Fonseca
e Gontijo (2021). Essas produgdes foram desenvolvidas em uma disciplina pedagogica do curso
de licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica do Distrito Federal/DF. Os
estudantes, de modo geral, elaboraram todos os tipos de problemas propostos, 0 que ja evidencia
Criatividade. Ademais, algumas produgdes apresentaram um perfil de pensamento divergente,
aspecto importante da Criatividade, que demonstra liberdade de pensamento ao que se assiste
rotineiramente em materiais pedagdgicos.

Palavras-chave: matriz de continuidade de problemas; elaboragdo de situacGes-problemas;
criatividade em geometria; licenciatura em Matematica.

5.1 Introducéo

A elaboracgéo e a resolucdo de problemas sdo assuntos que vem sendo discutido em
muitos estudos e pesquisas brasileiras e internacionais, bem como em alguns documentos que
buscam evidenciar a relevancia dessa tematica no contexto educacional. Em pesquisas
internacionais, destaca-se o estudo de Cai (2022, p. 30) que relata que “tem havido uma
crescente énfase na integracdo da elaboracdo de problemas no curriculo e na instrugdo”.
Segundo o autor, isso ocorre mediante “a promessa de potencialmente proporcionar mais
oportunidades e maior qualidade, para os alunos aprenderem Matematica, a medida que se
envolvem em atividades de elaboracdo de problemas” (Cai, 2022, p. 30).

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), em suas orientacdes, aborda que, desde
0 Ensino Fundamental, ¢ importante “considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os alunos” (Brasil, 2018, p.
299). E relevante que os estudantes desenvolvam a capacidade de abstrac&o no contexto da sala

de aula “apreendendo relagdes e significados para aplica-los em outros contextos”.
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Diante das diversas habilidades relativas a resolugdo de problemas, constata-se,
também, a relevancia da elaboracdo de problemas, pois espera-se “que os alunos formulem
novos problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma
condi¢do fosse modificada ou se algum dado fosse acrescentado ou retirado do problema
proposto” (Brasil, 2018, p. 299). Para o Ensino Médio, amplia-se essa perspectiva considerando
que ¢é importante “estimular processos mais elaborados de reflexdo e de abstracdo, que deem
sustentacdo a modos de pensar que permitam aos estudantes formular e resolver problemas em
diversos contextos com mais autonomia e recursos matematicos” (Brasil, 2018, p. 529).

Na perspectiva da formacdo de professores do Ensino Superior e no ensino de
Matematica, Kilpatrick (1987) ja abordava com veeméncia, na década de 1980, a importancia
da criacdo/invencdo de problemas em sala de aula por parte dos estudantes e professores.

A formulagdo de problemas é uma importante acompanhante da resolugdo de
problemas. No entanto, ela tem recebido pouca atencdo nos curriculos dos cursos de
matematica. Professores e estudantes igualmente assumem que os problemas estéo
simplesmente 14, como montanhas a serem escaladas [...] A formulacéo de problemas
deve ser vista ndo somente como um objetivo de instru¢do, mas também como um
meio de instrugdo (Kilpatrick, 1987, p. 123).

Para o autor, € de grande valia que os cursos de Matematica reflitam sobre essa
abordagem no contexto da sala de aula, de modo que a elaboracéo de problemas possa ser uma
atividade assumida pelos professores.

Cai (2022) evidenciou a relevancia da elaboracdo de problemas no curriculo. Para o
autor, seu estudo serve de trampolim para reflexdes futuras, de modo a incentivar estudantes a
se envolverem na investigacdo de elaboracdo de problemas em seu processo de formagao.
Algumas producdes brasileiras tém evidenciado a producéo de problemas a partir da proposta
da Matriz de Continuidade de Problemas, de Schiever e Maker (2003), com professores e
estudantes da Educacdo Basica, tais como Fonseca e Gontijo (2021) e Leal, Oliveira e Gontijo
(2021).

Diante dessas reflexdes, aborda-se que este paper atende ao terceiro objetivo especifico
da tese, que buscou analisar as producdes dos estudantes quanto a elaboracdo de situacdes-
problema de Geometria a partir da MCP. Para alcancar a este objetivo, desenvolveu-se uma
etapa para a coletas de dados, a saber:

Etapa Unica: Examinar as produgdes dos estudantes relativa a Elaboragdo de “Problemas
(do Tipo 1 ao Tipo VI)”.

A questao problematizadora partiu da indagagdo de “que elementos estao presentes nas

producbes dos estudantes quanto a elaboracdo de problemas que revelam indicios de
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Criatividade em Geometria? Buscou-se registrar as produg6es dos estudantes que participavam
de uma disciplina de cunho pedagdgico que tratava do ensino de Geometria, junto ao curso de
Licenciatura em Matematica de uma instituicdo publica do Distrito Federal - DF.

Vale salientar que, no decorrer das aulas, o professor regente da turma apresentou a
MCP de Schiever e Maker (2003) adaptada por Fonseca e Gontijo (2021), discorrendo
exemplos sobre cada tipo de problema. A tarefa dos estudantes foi elaborar problemas, fechados
e abertos de acordo com a MCP apresentada. Cabe ressaltar que para Fonseca e Gontijo (2021),
os problemas abertos compreendem aqueles que propiciam multiplas possibilidades de solucéo;
e problemas fechados, aqueles que possuem limite de possibilidades em relacdo a quantidade
de resolucao.

As observacGes e 0s registros propiciaram examinar as producfes dos estudantes
relativas a elaboracdo de problemas que vao do Tipo | ao Tipo VI. A seguir, discorre-se sobre

a elaboracéo e resolucéo de problemas e a MCP.

5.2 Elaboracéo e Resolucéo de problemas e a Matriz de Continuidade de Problemas

A natureza da elaboragdo e da resolugdo de problemas parte da questdao “que todos tém

a ideia do que pode ser um problema?” Segundo Dante (2009, p. 12), “o que ¢ um problema

para alguns pode ndo ser para outros, ou 0 que € um problema num determinado contexto pode

ndo ser em outros”. Assim, inicia-se esse topico com a intencao de se compreender inicialmente

que um problema ¢ “uma situacdo que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a
qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o leve a solu¢do” (Dante, 2009, p. 12).

Como registra Dante (2009), na reflexdo desse questionamento, conforme exposto na

figura a seqguir:
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Figura 57 - O que é um problema

0 que é um problema?

Intuitivamente, todos nés temos uma ideia do que seja um problema. De manei-
ra genérica, pode-se dizer que é um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e
que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo.

ALGUM
PROBLEMA,
AMIGO?

QUE AZAR! JUSTO
AGORA FURA O
PNEUV!

C

€, TENHO QUE
PENSAR COMO
VOU SAIR DESSA

Fonte: Dante (2009, p. 11).

Como abordado por Dante (2009), é fundamental que se perceba, como no exemplo na
figura, que se o pneu da bicicleta do garoto tivesse furado, ele provavelmente ndo saberia
mesmo o que fazer naquela situacdo, logo € um problema para ele. Assim, se ele ja tivesse
passado por essa situacgao antes, saberia que deveria procurar uma borracharia.

Nesse aspecto, 0 autor traz essa abordagem inicial, enfatizando sobre a importancia de
se ensinar a formulacao e resolucéo de problema, tratando sobre os varios tipos e classificacdes
(Dante, 2009).

A elaboracdo e resolucdo de problemas é considerada uma tematica relevante no
contexto atual. Tem sido um assunto abordado em diferentes espacos, desde as discussdes entre
os profissionais da educacao basica como no ensino superior, assim como em todos 0s espacos
educacionais, entre outros. Logo, sobre a resolucdo de problemas matemaéticos, vale abordar
que:

O método de resolucdo de problemas matematicos tem sido amplamente estudado e
discutido na comunidade de Educacédo Matematica. Apesar de haver uma preocupacao
internacional expressa nas novas propostas curriculares voltadas para a educagdo

bésica e de formacdo de professores, observamos que na pratica esta metodologia
ainda é pouco explorada tanto nos cursos de formacdo inicial para professores de
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matematica, quanto nas salas de aulas da educacdo béasica no Brasil (Carvalho;
Civardi, 2012, p. 726).

Refletindo sobre a percepcdo dos autores sobre 0 método de resolucédo de problemas, é
interessante relembrar que desde 0 ano de 1945 essa tematica € reforcada por George Polya
(1887-1985), um matematico hungaro que fez importantes contribuicbes em Analise
Combinatoria e Numérica, em Teoria dos Numeros e Probabilidade. Mais adiante em sua
carreira, interessou-se pelo ensino, em especial, nas questGes voltadas para a resolugéo de
problemas.

Pdlya (1978) objetivou identificar métodos sistematizados quanto aos processos de
resolucdo de problemas. Em sua trajetdria, escreveu alguns livros, nos quais podemos destacar
“How to Solve it (1945)”. Nessa obra, traduzida para o portugué€s como “A Arte de Resolver
Problema”, o autor propde algumas ideias heuristicas que em sua opinido poderiam ajudar 0s
estudantes e professores interessados na resolucdo de problemas matematicos. Assim, Polya
(1978) propds quatro etapas para a resolugédo de problemas, a saber:

- Compreender o problema: o que é necessario para resolvé-lo? Quais sao os dados?
Quais sdo as incgnitas? Quais sdo as variaveis?

- Estabelecer um plano: Conhecer algum problema correlato? Como se correlaciona
as variaveis? Quais estratégias podemos utilizar na resolugédo?

- Executar o plano: é possivel perceber os passos da execucio do plano? E possivel
identificar se o plano esta correto?

- Fazer um retrospecto do problema: é possivel verificar o argumento e resultado? O
resultado esté coerente?

Essas quatro etapas tem a finalidade, de acordo Pdlya (1978), de agrupar melhor as
indagacdes e sugestdes no desenvolvimento da proposta da resolugdo de problemas. Polya
(1978, p. 65) mencionava que a resolugéo de problemas “é uma habilidade pratica, como nadar,
esquiar ou tocar piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitacdo e préatica. [...] se vocé quer
aprender a nadar voc€ tem de ir a dgua e se voc€ quer se tornar um bom ‘resolvedor de
problemas’ tem que resolver problemas”.

De acordo com o autor, o professor que, de fato, almeja desenvolver nos estudantes o
interesse por problemas deve desenvolver com frequéncia a pratica da resolucdo de problemas
no contexto da sala de aula cotidianamente, de modo a propiciar oportunidades praticas,
considerando ainda as experiéncias vividas pelos estudantes (Pdlya, 1978).

Nesse aspecto, percebe-se que a pratica da resolucdo de problemas propicia estimulos a

elaboracdo de problemas, como enfatizado pela BNCC (2018), que na perspectiva de o Ensino
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Médio visa ampliar instruc6es que considerem estimulos a elaboracao de abstracdes e reflexdes
gue sustentem a maneira como os estudantes pensam, promovendo a formulacao de problemas
em variados contextos (Brasil, 2018).

O modelo da MCP de Schiever e Maker (2003) apresenta um continuum de problemas
que véo dos muito fechados para os totalmente abertos, instigando a reflexao e o repensar sobre
a préatica da resolucao de problemas no processo de aprendizagem, como atividade que promove
a criticidade nas decisdes que podem ser tomadas pelo professor em sala de aula.

Sobre essa percepcdo, Gontijo (2020) discorre que:

A decisdo sobre o tipo de método e/ou procedimento que sera utilizado podera ser
tomada a partir dos conhecimentos e das experiéncias anteriores que os alunos
apresentam, especialmente aqueles decorrentes do trabalho ja desenvolvido para
resolver problemas similares ou com o0s quais tiveram contato. Salientamos a
necessidade de propiciar aos alunos a oportunidade de construirem os seus proprios
modelos, testa-los para, entdo, chegar a solugdo. Sera necessario também construir
uma estratégia para comunicar aos colegas e ao professor a sua experiéncia de resolver

o problema, explicando o processo mental utilizado e a forma como revisou as
estratégias selecionadas para chegar a solugdo (Gontijo, 2020, p. 157).

Quanto a elaboragdo de problemas, Cai (2020) afirma que o questionamento sobre o
porqué elaborar problemas tem sido reconhecido devido sua relevancia no processo de
descoberta cientifica. Para o autor, pode-se historicamente contextualizar:

Como disse 0 lendéario Einstein, por vezes a elaboracdo de um problema é mais
importante do que a sua efetiva resolucdo (Einstein; Infeld, 1938). Na passagem do
século XX, David Hilbert colocou um conjunto de 23 problemas matematicos
influentes que inspiraram um grande progresso na disciplina da Matematica (Hilbert,
1901-1902). Na historia da ciéncia, a formulacéo de questdes exatas e passiveis de
resposta, nao s6 fez avancar novas descobertas, como também estimulou o entusiasmo
intelectual dos cientistas (Mosteller, 1980) (Cai, 2022, p. 31).

E ainda, salienta o autor que, na perspectiva da educacdo, a elaboracéo de problemas €
reconhecida como uma importante atividade intelectual que propicia a critica na investigagdo
(Cai, 2020). Na BNCC (Brasil, 2018) destaca-se a relevancia da elaboracéo de problemas, com
mais autonomia e a utilizacdo de recursos matematicos possiveis.

Assim, é fundamental salientar ainda, sobre a importancia de propiciar oportunidades
de aprendizagem aos estudantes, de modo que compreendam o processo de elaboragdo e a
resolucdo de problemas. Segundo Pinho e Moretti (2018, p. 59), as “atividades de criagdo de
problemas em sala de aula podem se inserir em uma abordagem educacional mais ampla que é
aquela das investigagdes em sala de aula”. Para os autores, esse tipo de abordagem, que se torna

investigativa no ensino de matematica, “requer uma atitude critica, tanto no estudo de conceitos,
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como na resolugdo de problemas e na (re)descoberta de propriedades ou criagdo de problemas”
(Pinho; Moretti, 2018, p. 59).

Logo, acredita-se que reconhecer esses tipos de problemas (abertos e fechados) no
contexto do processo de formacédo podera estimular o Pensamento Critico e Criativo (PCC) dos
estudantes. Pois, de acordo a BNCC, o estimulo ao pensamento criativo, ldgico e critico, pode
ocorrer “por meio da construcdo e do fortalecimento da capacidade de fazer perguntas e de
avaliar respostas, de argumentar, de interagir [...]” (Brasil, 2018, p. 58), entre outros elementos.
Assim como exposto na BNCC (2018) e, de acordo com Leal, Oliveira e Gontijo (2020, p. 206),
esse estimulo “constitui uma das competéncias que os estudantes devem desenvolver ao longo
do periodo de escolarizacao e, nesse sentido, tem sido um campo fértil de discussdes e reflexdes
para os estudiosos da area devido a sua importancia no contexto educacional”. E muito mais do
que seguir no contexto educacional com essas habilidades € preciso refletir sobre o fazer
docente no contexto da sala de aula.

Como reforcam Ribeiro, Gibim e Alves (2021, p. 18), “mais ‘muito mais’ do que
perseguir as habilidades que estdo definidas nos documentos oficiais, temos que perseguir
objetivos matematicos de aprendizagem”. Para os autores, assim:

Nosso conhecimento pedagégico especifico para o ensino de matematica tera que
contemplar os denominados itinerérios de aprendizagem que parte dos conhecimentos
dos alunos e se focam nas suas aprendizagens, e ndo no ano em que esse aluno se
encontra - mas garantindo que, no final deste periodo todos os objetivos de
aprendizagem esperados para essa etapa sejam alcancados e potencialmente
esperados. Neste conhecimento pedagdgico que é especifico para o ensino de
matematica incluimos nosso dominio de um conjunto de recursos materiais e mentais
para o ensino de cada um dos topicos que temos que abordar, incluindo ali ndo apenas
a forma de empregar, mas essencialmente as suas limita¢des e as potencialidades do
seu uso associado a discussao de cada tdpico, bem como as possiveis sequéncias mais
potentes para a implantacéo de tarefas que fazem desse uso desse recursos (Ribeiro;
Gibim; Alves, 2021, p. 18).

Ribeiro, Gibim e Alves (2021, p. 18), é fundamental um conhecimento que seja
matematico, mas que consiga sustentar o processo do fazer pedagdgico em sala de aula, que
possibilite “usar um mesmo recurso associado a exploracéo e a discussdo de diferentes topicos
matematicos e de referente os recursos para a exploracdo de um determinado topico”. Vale
enfatizar que no contexto da sala de aula, também é preciso considerar o processo de formacao
docente do professor de Matemaética, ponderando a importancia dos estimulos a elaboracéo e
resolucéo de problemas.

Nessa direcdo, a MCP de Schiever e Maker (2003) descreve a estruturagéo de problemas
organizados em seis tipos. Para Fonseca e Gontijo (2021, p. 08), “todos os problemas

concebiveis estdo em algum lugar no continuum entre os dois extremos”, destacando ainda que:
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O método sobre como um problema é resolvido dependerd de sua forma e
apresentacdo, sendo que um problema do Tipo | pode ser resolvido de apenas uma
maneira e o solucionador simplesmente precisa conhecer 0 método certo para chegar
a solucdo certa; enquanto isso, 0 método para obter a solugéo de um problema do tipo
V1 é desconhecido para o professor e o para o aluno, e se pode ter um nimero infinito
de maneiras de chegar a uma solugdo. No que diz respeito & quantidade de solucdes
que um problema pode ter, os do Tipo | tem uma Unica resposta correta enquanto um
genuinamente do Tipo VI pode ser tdo abstrato que admite muitas solucdes ou pode
ndo ter uma solugdo, ficando apenas no levantamento de hipoGteses razoaveis que
poderiam levar as solugdes (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 8-9).

Como observa-se, Fonseca e Gontijo (2021) estruturaram os problemas de modo a

sintetizar a MCP proposta por Schiever e Maker (2003), que se caracterizam desde 0s

problemas abertos aos fechados, quanto ao problema, o método e a solucéo, de acordo o quadro

a sequir:

Quadro 11 - Matriz de Continuidade de problemas dos fechados aos problemas abertos

Tipo de Problema Meétodo Solucéo
roblema
P Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
| Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido | Desconhecido
w
§ 1 Especifico Conhecido Conhecido Desconhecido | Conhecido | Desconhecido
< n
,j(").f Il Especifico Conhecido Parmalm_ente Desconhecido | Conhecido | Desconhecido
conhecido
v Especifico Conhecido Parualm.ente Desconhecido Parualmente Desconhecido
conhecido conhecido
§ \ Especifico Conhecido Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido
[«5]
<’f VI | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido | Desconhecido

Fonte: Fonseca e Gontijo (2021, p. 9), com adaptacfes da autora.

Os autores mencionam que os problemas vao do Tipo | ao Tipo VI, como nota-se a

sequir:

Problema do TIPO I: Neste tipo de problema, temos situaces mais simples, nas
quais o Unico elemento desconhecido é a solugdo para o estudante. Entretanto, o tipo
do problema é claro (€ estruturado e fechado) e o método para alcancar a solucéo €
conhecido e acessivel para todos os estudantes que estdo lidando com o topico
matematico em questdo (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 9).

Exemplos de problema do Tipo I:

a) Encontre a area do quadrado a seguir:

B]

[

8cm
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Caminho de resolucéo esperado: A2 =b. h~A=8.8 . A=64cm2
b) Qual a média da medida da base do retangulo, que mede 12 cm de base e 5 cm de
altura:

T]

12 cm

Caminho de resolucéo esperado: M?® =b/2 ~. M =12/2 . M=6cm.

Problema do TIPO II: Neste tipo de problema, ndo apenas a solucgdo é desconhecida
para o estudante, como também o método que serd empregado, o que resulta do fato
de ndo haver um algoritmo especifico para a mera aplicagdo (Fonseca; Gontijo, 2021,
p. 10).

Exemplos de problemas do Tipo II:

a) Se a altura do retangulo mede 3cm, qual seria sua a area, se sua base possui o triplo

da medida de sua altura?

T]

Caminho de resolucéo esperado: A=b. 2+ A=(3.b). h~ A=(3.3).h

~ A=(9).3.~ A=27cm2

b) Qual a proxima area da figura da sequéncia 1 cm?, 9 cm?, 25 cmz?, 49 cm?, ...
Caminho de resolucdo esperado: A=1.1.. A=33.~ A=55. A=77

~ A=99. A=8lcm

Problema do TIPO III: Este passa a ser o ultimo tipo de problema elencado como
fechado, segundo a matriz de continuidade proposta por Schiever e Maker (2003).
Este tipo abarca problemas que, embora estejam claros em seus comandos, nao
possuem um método Unico - e, por isso, pode-se dizer que o professor apenas conhece
parcialmente o método a ser utilizado para encontrar a resposta. Essa situagéo pode
colocar o docente em uma zona de “desconforto”, pois os estudantes podem propor
caminhos de solucdo que ndo se assemelham a modelos habitualmente empregados
em sala de aula, impossibilitando a mera comparagdo com um “gabarito” ou com 0s
modelos presentes nos livros didéaticos (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 11).

28 A representa a medida da area de um poligono, b a medida da base e h a medida da altura.
29 M representa a média e b a medida da base e h a medida da altura.
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Exemplos de problemas do Tipo IlI:

a) O valor de uma ceramica azul de 1 m?, custa R$ 25,00. Para se cobrir 0 piso de um

banheiro, sera necessario 20 m? de ceramica. Quanto Eduardo gastard com para cobrir 0 piso

de seu banheiro?

Uma solucéo possivel: Im2 - R$25,00 -~ 20m*-> x = x =(25.20) . x=R$500,00

De acordo com Gontijo e Fonseca (2021), os problemas do TIPO IV ao TIPO VI séo

classificados como abertos, naturalmente, permitem maior liberdade aos estudantes para

matematizar os problemas.

Problema do TIPO IV: No tipo IV, o Unico parametro bem definido é o comando do
problema, haja vista que o estudante desconhece o método e a solugdo; enquanto, por
sua vez, o professor apenas conhece parcialmente 0 método e a solucdo por admitir
mais do que um caminho/resposta valido(a) (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 12).

Exemplo de problema do Tipo IV:

a) Rita tem um terreno e decidiu construir uma casa de base retangular. Qual deve ser o

tamanho da &rea da casa? Em que posi¢do deve ser construida? Qual deve ser as medidas dos

lados (comprimento e largura) da casa? Quais seriam as melhores medidas? Justifique as

posic¢des e as medidas.

Problema do TIPO V: Os ultimos dois tipos de problemas (V e VI) sdo aqueles que
demandam que o professor esteja aberto a se dirigir a sala de aula para produzir em
conjunto com 0s estudantes. Para esses problemas, o docente passa a ser um
resolvedor de problemas na mesma condicéo do estudante, uma vez que o método e o
caminho para obter uma solucdo ndo sdo necessariamente do seu conhecimento
(Fonseca; Gontijo, 2021, p. 13).

Um exemplo de problema do Tipo V, seria:

a) Pense em situacdes problemas que envolvam figuras geométricas, e que possam obter

o valor 36 cm?, no calculo de sua area.

b) Pensando em uma espessura de 3cm, qual vocé preferiria carregar: 5 m2 de isopor ou

1 m3 de ferro?

Problema do TIPO VI: Este é o tipo problema produzido e respondido por todos.
Trata-se de uma dindmica na qual o grupo de estudantes deve ser orientado a analisar
variaveis ao seu redor, o que resulta em problemas personalizados e, portanto, impede
que o professor saiba a priori qual é o problema, 0 método de resolugdo e as possiveis
respostas (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 13).

Exemplos de problema do Tipo VI:

a) Reflita e escreva atributos para um possivel aplicativo que nos ajude na confericdo

de medidas geométricas: comprimento, area e volume.
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Buscou-se ao longo das caracterizagGes dos seis tipos de problemas, elucidar alguns
exemplos, para melhor compreensdo das caracteristicas dos problemas (fechados e abertos).
Acredita-se que a MCP, proposta por Schiever e Maker (2003), provoca ascensfes a
compreensdes superiores, principalmente, quando se leva em consideragdo o conhecimento
prévio dos estudantes no que tange a desenvolver a Criatividade em Matematica, bem como na
compreensdo dos tipos de problemas expostos anteriormente, direcionados ao campo da
Geometria.

A seguir, apresenta-se a metodologia utilizada e o desenvolvimento das anélises dos
problemas elaborados por grupos de estudantes que foram orientados pelo professor regente a
construirem os dois tipos de problemas (fechados e abertos) a partir da MCP como uma

atividade avaliativa e reflexiva, parte da disciplina do processo de formacao docente.

5.3 Metodologia e analise dos dados

Este paper visa refletir sobre as producbes de estudantes quanto a elaboracdo de
problemas a partir da MCP no campo da Geometria, com estimulos ao PCC. Este estudo possui
uma abordagem de pesquisa qualitativa, por buscar evidéncias nos significados constituidos a
partir do processo investigativo da producdo dos estudantes.

Creswell (2010) compreende que a pesquisa qualitativa consegue fazer algumas inter-
relacdes no contexto das abordagens realizadas. Os materiais produzidos por estudantes da
licenciatura em Matematica em processo de formacdo docente tornaram-se como objeto de
analise, a partir dos tipos de problemas (abertos e fechados) com base na estrutura da Matriz de
Continuidade de Problemas, de Schiever e Maker (2003).

Foi possivel realizar analise de contedo, a partir do material produzido por cinco
grupos de estudantes, denominados por G1, G2, G3, G4 e G5. Para Bardin (2011), a Analise de
Contetdo:

E um conjunto de instrumentos metodoldgicos cada vez mais sutis em constante
aperfeicoamento, que se aplicam a ‘discursos’ (conteudos e continentes)
extremamente diversificados. O fator comum dessas técnicas multiplas e
multiplicadas - desde o calculo de frequéncias que fornece dados cifrados, até a

extracdo de estruturas traduziveis em modelos - ¢ uma hermenéutica controlada,
baseada na deducdo: a inferéncia (Bardin, 2011, p. 15).

A Analise de contetdo foi um instrumento utilizado para analisar as informacoes

contidas nos problemas sob diferentes olhares. Severino (2007, p. 121) pondera que na Analise
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de Contetido, “a busca do significado das mensagens [...] 0s enunciados, sdo vistos como
indicadores significativos, indispensaveis para a compreensao dos problemas”.

Buscou-se identificar nas producdes dos problemas os indicios da Criatividade em
Matematica no campo da Geometria, com apreensfes de aspectos, que podem estar
relacionados ao desenvolvimento do PCC na elaboragdo dos problemas propostos. Esses
indicios podem ser verificados a partir da identificacao de fluéncia, flexibilidade e originalidade
nas producgdes dos grupos de estudantes.

Para Gontijo et al. (2019), a fluéncia se refere a quantidade de ideias diversas quanto a
um tema,; a flexibilidade trata-se da capacidade de modificar o pensamento ou construir diversas
respostas; e a originalidade consiste na apresentacdo de respostas incomuns ou esporadicas.

Assim, discorre-se a seguir os problemas elaborados pelos cinco grupos de estudantes.

| - Problemas elaborados pelo G1:
O G1 elaborou problemas relacionados ao ensino de “Geometria”. Percebeu-se que 0
grupo apresentou os seis tipos de problemas propostos, como se observa na Figura 58 a seguir.
Figura 58 - Problemas do Tipo | ao Tipo VI elaborados pelo G1.

Problemas fechados

Tipo | - Entre o cubo e o octaedro quem tem mais vértices, arestas e faces?
Tipo Il - Qual a medida da aresta de um cubo de volume 8m*37?

Tipo lll - Considere o tetraedro regular abaixo cujas arestas medem 5cm, qual a
area do tridngulo de vértices E, B e H? Onde H é o centro do quadrado ADCB.

Problemas abertos

Tipo IV - Se A e B sao vértices opostos de um cubo é possivel determinar o
menor caminho, restrito a superficie do cubo, entre eles? Se sim, determine
algum caminho possivel.

Tipo V - Qual figura é a mais regular? Justifique.

Tipo VI - Dé uma nova definigao para regularidade.

Fonte: Elaborado pelo G1.
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Diante do registro do G1, verificou-se que o problema Tipo | apresenta sua caracteristica
de fechado, pois o aluno precisa apenas reconhecer a quantidade de vértices, arestas e faces de
cada solido, para chegar a resposta. O problema Tipo Il, que envolve o célculo de aresta de
cubo de volume 8 m3, requer do aluno que ele necessita reconhecer como calcular o volume do
s6lido, para chegar ao valor da aresta. O problema do Tipo Il exige um pouco mais do aluno,
pois, embora necessite que se perceba os comandos do problema, exige também que ele
reconheca parcialmente o método para chegar a resolucdo. Assim, percebeu-se que esses
problemas fechados, elaborados pelo grupo, estavam de acordo com as orientagcdes da
elaboracédo da MCP (Fonseca; Gontijo, 2021).

E elaboracdo de problemas evidencia a promocéo dos estudantes quanto aos estimulos
criativos. De acordo com o Cai (2022, p. 31), “quando os alunos tém a oportunidade de elaborar
0s seus proprios problemas matematicos com base numa situagdo”, ¢ provavel que tenham
conseguido dar sentido as condic¢des estabelecidas na elaboracdo. Assim, na elaboracdo dos trés
problemas fechados, o G1 evidencia que eles deram sentido “as restricdes e condi¢cdes da
informacdo dada para construir ligacGes entre a sua compreensdo existente e uma nova
compreensao das ideias matematicas relacionadas” (Cai, 2022, p. 31) em relacéo a elaboracgao
dos problemas no campo da Geometria.

Quanto aos problemas abertos elaborados pelo G1, os identificados como do Tipo IV
ao Tipo VI, naturalmente, permitem maior liberdade em sua sistematizacdo ao ser
matematizado. O do Tipo 1V, que enfatiza “se A e B sdo vértices opostos de um cubo € possivel
determinar o menor caminho, restrito a superficie do cubo, entre eles”. Solicitando que seja
determinado, algum caminho possivel, compreendeu-se que o comando do problema é bem
definido, pode ser que o estudante desconheca 0 método e a solucdo; por vez, o professor pode
conhecer parcialmente (0 método e a solugéo).

Quanto ao Tipo V e VI, evidenciado na Figura 60, apreendeu-se que a constituigcdo deles
também esta de acordo com a MCP. O Tipo V pergunta qual figura é a mais regular, em relagédo
a Geometria, e solicita a justificativa. Logo, nota-se que o método e o caminho para resolucao
ndo sdo necessariamente conhecidos pelo estudante e pelo professor.

O problema do Tipo VI pede que se dé uma nova definicdo para regularidade,
evidenciando um problema no qual o método de resolucao necessita de orientacdo. Ao solicitar
que se elabore outra definicdo a apresentada, o grupo propde flexibilidade de pensamento,
evidenciando uma situacao de estimulo a Criatividade. Para Gontijo et al. (2019), “o oposto da
flexibilidade é essa rigidez de pensamento, e sua superacdo pode ser um elemento de

criatividade relevante para a resolugdo de problemas matematicos”.
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Segundo Fonseca e Gontijo (2021, p. 12), os problemas do Tipo V e VII “sdo
classificados como abertos. Por isso, naturalmente, permitem maior liberdade aos estudantes
para matematizar’. E segundo Cai (2022, p. 31), “embora as atividades de elaboragdo de
problemas sejam tarefas cognitivamente exigentes, sdo adaptaveis as capacidades dos alunos”.
Nesse aspecto, verificou-se que estimulos a Criatividade em Geometria quanto a elaboragéo

dos problemas apresentados pelo G1 envolvendo os sélidos geométricos.

Il - Problemas elaborados pelo G2:

O G2 elaborou problemas envolvendo o conteudo matematico “Poliedros”. Percebeu-
se, também, que o grupo apresentou os seis tipos de problemas, como exposto no Quadro 12 a

seqguir.

Quadro 12 - Problemas fechados e abertos elaborados pelo G2

Problemas fechados:
Tipo I- Quanto vale a soma dos angulos das faces de um tetraedro regular e seu dual?
Tipo Il - Qual o volume do poliedro dual inscrito em um cubo de volume 1 cm?3?
Tipo 111 - Considere um octaedro regular e seu dual. Qual relagéo entre suas arestas?
Problemas abertos:
Tipo IV - Vocé quer construir uma "casa conceito”, no meio da floresta amazonica, no
formato de um poliedro regular. Qual poliedro vocé escolheria? Por qué?
Tipo V - E possivel usar, diretamente, poliedros regulares e seus duais em alguma area? (Ex:
arquitetura, culinéria, saude etc.)?
Tipo VI - Formar grupos de 4 alunos para, usando o que foi aprendido em sala de aula, propor
a criacdo de produtos de consumo a serem vendidos para seus colegas?

Fonte: Elaborado pelo G2; adaptacéo da pesquisadora.

Verificou-se que os problemas do Tipo | ao Tipo Ill (fechados) apresentam suas
caracteristicas de acordo com a Matriz de Continuidade, nos quais se identifica que esses
problemas abordam o contetdo de Poliedros. O do Tipo | busca saber qual o valor da soma dos
angulos das faces de um tetraedro regular e seu dual. E um problema fechado e estruturado que
cobra do estudante apenas o reconhecimento do conteddo.

No do Tipo Il, busca saber qual o volume do poliedro dual inscrito em um cubo de
volume 1 cm3. Este é um problema fechado, em que a solugdo e o método sdo desconhecidos o
que evidencia o fato de ndo haver um algoritmo para a aplicacdo (Fonseca; Gontijo, 2021).

O do Tipo Il busca a relagdo entre as arestas de octaedro regular e seu dual. Este

também ¢ fechado e, embora seus comandos estejam claros, ndo ha um método Unico para
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resolucdo. Assim, é importante que os estudantes sejam capazes de elaborar problemas, pois,
como reforca a BNCC (2018), é relevante, desde a Educacdo Basica, “resolver e elaborar
problemas de célculo de medida do volume de blocos retangulares, envolvendo as unidades
usuais” (Brasil, 2018, p. 309).

Quanto aos problemas abertos, que vao do IV ao VI, nota-se que o Tipo IV buscou a
construcdo de uma "casa conceito” no meio da floresta amazonica no formato de um poliedro
regular. Nesse problema, percebe-se que o grupo busca explorar os estimulos a criatividades
dos colegas estudantes, perguntando que formato de poliedro escolheriam e o porqué. O Tipo
V pergunta se é possivel utilizar poliedros regulares e seus duais em alguma area especifica
como, por exemplo, na arquitetura, na culinaria, na saude, entre outras.

O Tipo VI, apresentado por G2, é um problema “completamente desconhecido e precisa
ser criado” (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 8). Foi proposto que os colegas formassem grupos, de
quatro pessoas, usando o que foi aprendido para criar produtos de consumo a serem vendidos.
Percebe-se que este € um problema aberto e que instiga a imaginacdo, favorecendo a
Criatividade. Porém, na sua elaboracdo, o G2 fugiu da tematica abordada, que era Poliedros,
pois ndo deixa claro como usar esse conhecimento na resolugéo do problema.

Em relacdo a elaboracdo dos problemas (abertos e fechados) pelo G2, ainda que o do
Tipo VI ndo tenha atendido a tematica a ser trabalhada, pode-se afirmar que estes buscaram
ampliar a capacidade criativa dos colegas estudantes. De acordo com Cai (2022, p. 31), este
processo evidencia que, alem de ser uma pratica adaptavel a capacidade do individuo, pode
também ‘“‘aumentar o acesso dos alunos a diferentes niveis de compreensdo, de modo que
possam participar e colocar problemas potencialmente produtivos com base nas suas préprias

capacidades”.

111 - Problemas elaborados pelo G3:

O G3 claborou problemas envolvendo o conteudo matematico “Reflexdo”, nao
mencionando ter utilizado algum livro como suporte tedrico. Evidencia-se, no quadro a seguir,

0s seis tipos de problemas.
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Quadro 13 - Problemas fechados e abertos do G3:

Problemas fechados:
Tipo | - Quais sdo os elementos necessarios para conseguirmos realizar uma reflexdo? E uma
reflexdo deslizante?
Tipo Il - Dado os vértices A(0,0), B(2,3) e C(4,0) rotacione a figura resultante sobre o ponto
B em 73°. Apresente a figura resultante.
Tipo Il - A partir dos pontos A(2,1), B(10,1), C(10,5), D(2,5) e E(6,7), aplique uma
homotetia com constante de proporcionalidade igual 0,85 e calcule a diferenca das areas entre
os poligonos ABCDE e A’B’C’D’E”.

Problemas abertos:
Tipo IV - De posse de uma figura geométrica qualquer, plote-a em plano cartesiano de tal
modo a posicionad-la no primeiro quadrante deste plano. Construa reflexes dessa figura
plotada, considerando como eixos de reflexdo as retas X=0, Y=0e Y=-X
Tipo V - Construa um algoritmo para que se obtenha apds sua execucédo a transformacao
geométrica de rotacdo de uma certa figura geométrica. Pede-se ainda que se definam os
elementos necessarios para rotacdo. Colocam-se como condicionantes para o algoritmo: 0s
elementos necessarios para a rotacdo deverdo ser definidos em parametros iniciais; e a
rotacao apenas pode operar um grau de cada vez.
Tipo VI
VI.1 - Reflita sobre 0 modo de como vocé percebe a geometria em movimento em sua vida.
VI.2 - Tomando as transformacdes geométricas conhecidas, construa algumas cenas ou
sequéncias de cenas de seu cotidiano a partir da utilizacdo de composicGes criadas a partir
dessas transformacdes.

Fonte: Elaborado pelo G3; adapta¢do da pesquisadora.

Em relacdo aos problemas do Tipo I ao Tipo I11 (fechados), identifica-se que o G3 trouxe
na abordagem do Tipo |, saber quais sdo 0s elementos necessarios para conseguirmos realizar
uma reflexdo, bem como uma reflexdo deslizante. Logo, entende-se que este problema é
“altamente estruturado e fechado” (Fonseca; Gontijo, 2021, p. 8). Basta que o estudante saiba
a definicdo, bem como suas representac@es. Quando se fala nas transformacGes geométricas, é
preciso também considerar as operagdes que sdo realizadas.

Na BNCC (2018), se incluem a translacéo, a reflexao e a simetria. Em termos escolares,
esses movimentos rotacionais correspondem as transformacg6es geométricas, como nota-se na
elaboracdo do problema do Tipo Il, proposto pelo G3, que busca a apresentacdo da figura
resultante ao se rotacionar os vértices A, B e C. Logo, se percebe que este € um problema
fechado, estruturado, que busca realizar as transformacdes Geométricas neste contexto.

O problema do Tipo Il pede para calcular a diferenca das areas entre os poligonos
ABCDE ¢ A’B’C’D’E’, a partir dos pontos e aplicar uma homotetia. A BNCC (2018) enfatiza

que ¢ relevante que os estudantes saibam “resolver e elaborar problemas de célculo de medida
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de area de figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retdngulos e/ou triangulos,
utilizando a equivaléncia entre areas” (Brasil, 2018, p. 309).

Além disso, 0 G3 também apresentou os problemas abertos do Tipo IV ao VI. O do Tipo
IV evidencia que diante da posse de uma figura geométrica qualquer, propde que se plote em
plano cartesiano, de modo a posiciona-la no primeiro quadrante deste plano. Em seguida, que
sejam construidas reflexdes dessa figura plotada, considerando como eixos de reflexdo as retas
X =0,Y =0eY = -X. Nota-se que este problema possibilita maior liberdade para se
matematizar, pois 0 comando € o Unico parametro bem definido.

O problema do Tipo V solicita que seja construido um algoritmo para que se obtenha
apos sua execucdo a transformacdo geométrica de rotacdo de uma certa figura geométrica. Pede-
se ainda que se definam os elementos necessarios para a rotacdo. Colocam-se como
condicionantes para o algoritmo: os elementos necessarios para a rotagdo deverdo ser definidos
em parédmetros iniciais; e a rotacdo apenas pode operar um grau de cada vez.

O do Tipo VI apresenta dois momentos. No primeiro, pede para que reflitam sobre o
modo de como se percebe a Geometria em movimento. No segundo, € solicitado que se construa
algumas cenas ou sequéncias de cenas do cotidiano a partir da utilizacdo de composicoes criadas
a partir de transformacgdes geométricas conhecidas. Nessa fase do problema, percebe-se que 0s
estudantes foram bem criativos, usando o pensamento divergente na elaboracao deste problema
do Tipo VI, comparado aos problemas elaborados pelos outros grupos. Como enfatiza Jinu
(2018, p. 3), “o conhecimento evoluido ¢ diferenciado e especializado em varias disciplinas.
Uma pessoa pode ser criativa ou capaz de pensamento divergente em maior grau numa situacéo
ou com um tipo de tarefa do que noutra”.

Outra questdo a se considerar é a utiliza¢do do cotidiano nas perguntas do Tipo V e VI
elaboradas pelo G3. Nesse aspecto, a BNCC (2018) salienta que para se resolver e elaborar
problemas € preciso estar “inseridos em contextos oriundos de situagdes cotidianas ou de outras

areas do conhecimento” (Brasil, 2018, p. 309).
IV - Problemas elaborados pelo G4:

O G4 elaborou problemas envolvendo o conteudo “Figuras Tridimensionais” e expds os
seis tipos de problemas (abertos e fechados). No problema do Tipo I, pergunta qual o sélido
gerado pela revolugdo de um retangulo em todo de um eixo paralelo a uma de seus lados,

conforme figura a seguir:



247

Figura 59 - Revolugdo de um retdngulo em um eixo paralelo

Fonte: Elaborado pelo G4.

O problema do Tipo Il busca saber qual a area lateral do tronco de cone de revolucédo
(raios R e r, geratriz g). O problema do Tipo Ill pede para que se determine o centro de

gravidade do semicirculo, conforme a figura a seguir.

Figura 60 - Problemas do Tipo Il e 111

g) Determinagdo do centro de gravidade de um semicirculo.

V = 2xSd
4

Ttr’=21r'Tr2-d =

Fonte: Elaborado pelo G4.

Apreendeu-se que os problemas do Tipo I ao 111 elaborado pelo G4 foram elaborados
de acordo com a MCP, séo estruturados e fechados.

O problema do Tipo IV questiona quais objetos contidos em casa é possivel construir
a partir da revolucao de uma curva. O do Tipo V, como mostra a figura a seguir, € composto

por duas perguntas.
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Figura 61 - Problema do Tipo V

Fonte: Elaborado pelo G4.

A primeira questiona sobre que objetos é possivel construir a partir da revolugédo de uma
figura em torno do eixo e possibilita o exercicio da criatividade. Quanto a segunda questao,
observa-se que houve uma repeticdo do problema do Tipo | (Figura 59), e ndo se caracteriza
como problema aberto.

O problema do Tipo VI solicita que se crie um desing/produto ndo existente no mercado
que possa ser gerado a partir da revolugdo de uma curva ou da revolugdo de um outro objeto
qualquer. Nota-se que o G4, também conseguiu elaborar os seis tipos de problemas, dos

fechados aos abertos.
V - Problemas elaborados pelo G5:

O G5 elaborou problemas envolvendo o conteudo “Semelhangas de Tridngulos”. O
grupo apresentou a elaboracgéo dos seis tipos de problemas solicitados, de acordo com a MCP,
conforme exposicao da figura seguinte:

Figura 62 - Problemas fechados elaborados pelo G5

Problemas Fechados

1. Sabendo que os triangulos abaixo sdo semelhantes, encontre o valor de x:

] N

X

6

2. Dois tridngulos sdo semelhantes. O perimetro de um dos tridngulos é 23cm, e
do outro € 72 cm. Qual é a razdo de semelhanca entre eles?

3. Dois tridngulos equilateros quaisquer sdo semelhantes? Justifique sua
resposta.

Fonte: Elaborado pelo G5.
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Como observado, os problemas do Tipo | ao Tipo Il sdo fechados. Nota-se que no do
Tipo | é estruturado, basta que o estudante saiba como calcular o valor de x, considerando o
Teorema de Pitdgoras. No problema do Tipo 1l € solicitado a razdo entre as medidas de dois
triangulos. Percebe-se que de acordo com a MCP, nesse caso, ndo apenas a solucdo é
desconhecida, como o método que sera utilizado, bastando apenas a mera aplicagcdo do
algoritmo especifico para resolucéo.

Conforme aborda a BNCC (2018), ¢ relevante que os estudantes saibam “resolver e
elaborar problemas que envolvam célculos (mentais ou escritos, exatos ou aproximados) com
nimeros naturais, por meio de estratégias variadas, com compreensdo dos processos neles
envolvidos” (Brasil, 2018, p. 309), e isso podera ser realizado com e sem uso de calculadora.
Como evidenciado no problema do Tipo Ill, basta apenas saber as definicdes de ser um
triangulo equilatero e suas semelhancas, podendo assim, justificar as respostas.

Quanto aos problemas do Tipo IV ao VI elaborados pelo G5, percebe-se que estes sdo

abertos, conforme exposto na figura a seguir:

Figura 63 - Problemas abertos elaborados pelo G5.

Problemas abertos

4. Para cada critério de semelhanca e congruéncia, desenhe pelo menos trés pares
de tridngulos que sdo semelhantes (ou congruentes) por esse critério. Indique nos
tridngulos as medidas necessérias que nos permitem verificar o critério de
semelhanca.

5. Como vocé preencheria a drea total, por exemplo, de uma cadeira (ou qualquer
outro objeto de sua preferéncia), com pelo menos cinco tridngulos? Dentre os
tridngulos que vocé escolheu, quais sdo semelhantes?

6. Serd que existem constelacdes semelhantes? (elas possuem tridngulos
semelhantes?)

Fonte: Elaborado pelo G5.

De acordo com a figura, os problemas abertos elaborados pelo G5, assim como a grande
maioria dos grupos, ndo fugiram muito do modelo de problemas/atividades que sdo propostas
pelo Livro Didatico de Matematica. O problema do Tipo IV, neste contexto, solicita que a cada
critério de semelhanca e congruéncia desenhe pelo menos trés pares de tridangulos que sdo
semelhantes (ou congruentes) por esse critério.

O G5 ainda pede que seja indicado nos triangulos as medidas necessarias que permitam
verificar o critério de semelhanca. No do Tipo V, salienta para a percepcao de identificar

semelhancas a partir de tridangulos construidos de modo a preencher um objeto. No do Tipo VI,
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0 G5 questiona se existem semelhangas de tridngulos, associando as semelhangas de
constelacBes. Ademais, apreende-se que ¢ importante “estabelecer expressoes de calculo de
area de tridngulos” (Brasil, 2018, p. 309), bem como dos demais quadrilateros.

Percebe-se que os estudantes em todos 0s grupos conseguiram elaborar os problemas de
acordo com a proposta da MCP de Schiever e Maker (2003), e que fora adaptada por Fonseca
e Gontijo (2021), posteriormente. Pode-se verificar que a grande maioria seguiu as estruturas

de modelos de problemas/atividades que sdo propostos pelo Livro Didatico.

5.4 Consideragoes

O objetivo deste paper foi analisar indicios de Criatividade nas producgfes desses cinco
grupos de estudantes da licenciatura em Matematica, quanto a elaboracao de problemas a partir
da MCP no campo da Geometria. Todos 0s grupos conseguiram elaborar os problemas de
acordo com a matriz, tanto os abertos como os fechados, envolvendo contetdos de Geometria.
Percebeu-se que a maioria seguiu a estrutura dos modelos de problemas/atividades que séo
apresentados pelo Livro Didatico.

Os indicios podem ser observados pela fluéncia dos problemas elaborados, como
evidenciado nos grupos G1, G3 e G4. A excecdo do Tipo VI do G3, ndo foram apresentadas
questdes muito diferentes das apresentadas nos livros didaticos, ou seja, o item originalidade
foi observado apenas em uma producdo. Ainda assim, devido a fluéncia e flexibilidade
observadas, mesmo que 0s grupos tenham se inspirado nos exemplos vividos em seus processos
de escolarizacdo, essa vivéncia com a elaboracdo de problemas e a apresentacdo de producoes
por todos 0s grupos ja sdo evidéncias relevantes de Criatividade por parte dos futuros
professores em formacéo.

No momento de elaboracdo de problemas, se propicia espacos de criacdo fomentando
técnicas de Criatividade. Para Gontijo (2015, p. 15), trata-se da “necessidade de propiciar aos
alunos a oportunidade de construirem os seus proprios modelos, testa-los, para entdo chegar a
solu¢do”, ¢ de fundamental importancia para se compreender o processo de elaboracdo de
problemas para se chegar a resolucéo.

Gontijo (2006) destaca que as estrategias mais eficazes para favorecer o
desenvolvimento da Criatividade referem-se ao emprego da resolucdo e da formulagdo de
problemas e da redefinicdo. Faz-se necessario pensar nas técnicas de Criatividade neste
contexto. Como visto, ¢ “necessario também construir uma estratégia para comunicar para os

colegas e para o professor a sua experiéncia de resolver o problema, explicando o processo
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mental utilizado e a forma como revisou as estratégias selecionadas para chegar a solugio”
(Gontijo, 2006, p. 234).

Decerto, ao produzir os problemas do Tipo IV ao Tipo VI, o grande desafio foi fugir
dos problemas rotineiros ao se pensar nas resolucdes deles. Pois, segundo Gontijo (2015, p. 31),
“as técnicas de criatividade visam estimular os estudantes a resolverem problemas favorecendo
a criacao de solucdes originais; regras, principios e generalizacdes; novos algoritmos; novas
questdes e problemas e novos modelos matematicos”.

Assim, ao elaborarem os problemas, isso evidenciou ainda mais o perfil criativo desses
estudantes. Sair, por exemplo, dos modelos de problemas que Polya (1978) chamou de
rotineiros e ndo rotineiros foi um desafio para todos os grupos. Segundo o autor, os problemas
ndo rotineiros exigem associa¢des mentais, “pela variagdo dos problemas, relembramos novos
aspectos, € assim, criamos novas possibilidades de contratar elementos relevantes ao problema”
(Polya, 1995, p. 159).

Considera-se relevante que a atividade de elaboracédo de problemas seja mais explorada
nos espacos de formacdo docente e que se tenha os estudantes como centro de atencdo neste
processo. Propiciar no contexto de uma sala de aula a boa comunicagéao entre professor e aluno
dependera “da profundidade com a qual o estudante compreendeu o problema, porém
possibilitara refletir a respeito dos métodos de solugéo selecionados e, a0 mesmo tempo, como
utiliza-los em outros problemas ¢ areas da Matematica” (Gontijo, 2015, p. 15).

Enquanto professores de matematica, ha de se considerar o0 estudante nesse processo
desde a educacdo basica aos licenciandos dos cursos de formacgdo docente. De acordo Ribeiro,
Gibim e Alves (2021, p. 17), “temos a obrigagdo de considerar o aluno como o centro do
processo de ensino”. Para os autores, “¢ essencial em termos do aluno, e ndo do ano em que
este se encontra, 0 que demanda algumas mudancas na nossa pratica pedagdgica e no
entendimento do papel e das potencialidades das nossas opcdes pedagdgicas para as
aprendizagens matematicas” (Ribeiro; Gibim; Alves, 2021, p. 17).

Destaca-se que foi importante experienciar junto a disciplina pedagdgica que tratava do
ensino de Geometria para se reconhecer o desenvolvimento desse tipo de atividade que buscou
elaborar os problemas a partir da MCP, sendo possivel verificar, nesse contexto, que o G3
conseguiu elaborar atividades bem criativas. Ademais, percebeu-se que em um trabalho
compartilhado, como este desenvolvido pelos estudantes, todos 0s grupos conseguiram
produzir os textos de acordo com a MCP.

Nesse sentido, vale salientar que nos cursos de formacédo docente, faz-se necessario que

0s professores percebam os momentos diferentes em que o estudante aprende, utilizando
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atividades que envolvam a elaboracdo de problemas e instiguem a criatividade, bem como o
PCCM. Como enfatiza Jinu (2018, p. 3), a “criatividade ¢ pensar em diregdes divergentes,
promovendo ao maximo a liberdade do pensamento humano e envolve a producdo do maior
numero possivel de respostas a um determinado problema”. E ainda, sobre a formagao docente,
como reforcam Gontijo et al. (2019, p. 103), “os programas de formacdo docente deveriam
incluir atividades voltadas para o desenvolvimento da criatividade em matematica como
resolugdo de problemas”, bem como, atividades que propiciem a elaboragdo de problemas que

sejam fechados e abertos.
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CAPITULO 6

6 PROBLEMAS PRESENTES EM LIVROS DIDATICOS DE MATEMATICA DO
ENSINO MEDIO: UMA ANALISE A PARTIR DA PERCEPCAO DE
ESTUDANTES DA LICENCIATURA EM MATEMATICA A RESPEITO DA
CRIATIVIDADE EM MATEMATICA NO CAMPO DA GEOMETRIA

Resumo

Neste Paper, apresentam-se analises de registros produzidos por estudantes da licenciatura em
Matematica quanto a avaliacdo de problemas presentes em livros didaticos do Ensino Médio.
O objetivo foi analisar as producdes dos estudantes em relacdo as situacdes-problema de
Geometria do livro didatico de Matematica do Ensino Médio. Essa atividade foi realizada com
licenciandos apds terem cursado uma disciplina fundamentada em teorias de Criatividade em
Matematica. A questdo que norteou a investigacao foi: “quais as percepgdes dos estudantes a
respeito da Criatividade em Matematica no campo da Geometria apos terem analisados
problemas em um livro didatico de matematica do Ensino Médio e o desenvolvimento das
atividades na disciplina pedagdgica da licenciatura em Matematica?”. A proposta de estudo
propde uma abordagem de pesquisa qualitativa, com Analise de Contetdo. Na coleta de dados
utilizou-se os registros produzidos pelos estudantes a partir de um roteiro de analise dos
problemas presentes no livro didatico. As producdes dos estudantes mostram que a maioria dos
problemas selecionados dos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio sdo fechados.
Quanto aos processos resolutivos, os grupos avaliam que é preciso rever, nos livros didaticos,
0 uso de diferentes estratégias, de comparacao de diversos processos na resolucao de problemas,
bem como apresentar problemas/exercicios que propiciem a verificacdo dos procedimentos e
resultados.

Palavras-chave: livro didatico de Matematica; problemas do ensino médio; percepcdo de
estudantes; licenciatura em Matematica; criatividade em Matematica no campo da geometria.

6.1 Introducéo

A Criatividade em Matematica no campo da Geometria é um assunto pouco discutido
em pesquisas brasileiras e estrangeiras. 1sso pode ser verificado diante de analises de algumas
producGes publicadas em artigos, dissertacdes e teses que se relacionam com essa tematica. Os
estudos de Pinho e Moretti (2018), Leal, Oliveira e Gontijo (2021), Naki (2003), entre outros,
trazem discussdes no campo da Geometria. Pinho e Morreti (2018) buscam enfatizar estimulos
a Criatividade em Matematica em sala de aula através da formulacao e resolucdo de problemas
no campo da Geometria; Leal, Santos e Gontijo (2022) trazem apontamentos no campo da
Geometria, com aplicacdo de uma oficina de estimulos a Criatividade em Matemaética

envolvendo poliedros, com estudantes do Ensino Fundamental.
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Nos estudos de Nakin (2003), percebe-se que a Criatividade em Matematica no campo
da Geometria ainda € um assunto muito novo, e que nao foi encontrada uma definicédo especifica
que pudesse enfatizar o termo. O autor traz importantes apontamentos da relacdo da
Criatividade no campo da Geometria, na qual afirma que para ela ser ensinada de maneira
“significativa, ¢ importante um ambiente de aprendizagem rico deve ser fornecido pelo
professor” (Nakin, 2003, p. 250).

Ademais, pode-se enfatizar que em outro estudo estrangeiro, desenvolvido por Jinu
(2018), aponta-se que a Criatividade, em um contexto geral, “é parte integrante da Matematica
e, por isso, o principal objetivo do ensino da Matematica é desenvolver as faculdades que
conduzem a descoberta e as invengdes”, e que “a Criatividade em Matematica ¢ a capacidade
de produzir novas solugbes para problemas ou de produzir associacdes relativamente novas”
(Jinu, 2018, p. 3). Ainda, segundo o autor:

Embora tenham sido desenvolvidas muitas técnicas e estratégias para promover a
criatividade matematica, um pacote de instruges ajudara a apoiar e a complementar
a aprendizagem na sala de aula. Os conceitos basicos de Geometria, apresentados de
uma forma ndo rotineira, ajudardo os alunos a compreenderem as ideias mais
claramente e a aborda-las de uma forma inovadora com fluéncia e flexibilidade (Jinu,
2018, p. 12).

Quando se fala em resolucdo de problemas, pode-se refletir sobre o0s que sdo propostos
pelos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio que compdem o Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD). Certamente, pouco se tem analisado esses materiais nessa perspectiva,
como olhar minucioso a respeito de como sdo propostas as atividades/problemas/exercicios do
desdobramento dos contetidos apresentados com foco no desenvolvimento da criatividade.

Nessa direcdo, este paper intitulado “Problemas do Livro Didatico de Matematica
(Ensino Médio): uma analise a partir da percepcao de estudantes da licenciatura em Matematica
a respeito da Criatividade em Matematica no campo da Geometria” traz uma abordagem
diferenciada no que se refere ao desenvolvimento desse tipo de anélise.

Este artigo € a ltima parte de um conjunto de artigos que foram desenvolvidos ao longo
da pesquisa que contempla a tese de doutoramento em Educacdo. Contempla-se 0 objetivo
especifico quarto, que foi: Analisar as producgdes dos estudantes em relacdo as situacdes-
problema de Geometria de livro didatico de Matemética do Ensino Médio. E, para realizacdo
deste objetivo, realizou-se a coleta de dados a partir de uma Unica etapa:

Etapa Unica: Examinar as producgdes dos estudantes relativas a analise dos “Problemas

do Livro Didatico de Matematica do Ensino Médio”.
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A escolha de Livros Didaticos de Matematica foi realizada livremente. Cada grupo de
estudantes escolheu um volume para analise em consenso com o0s demais colegas.

Com amparo no objetivo, que foi analisar as percep¢cfes dos estudantes, partiu-se da
seguinte indagagdo: quais as percepcOes dos estudantes a respeito da criatividade em
matematica no campo da Geometria apds terem analisados problemas do livro didatico de
matematica do Ensino Médio e o desenvolvimento das atividades na disciplina pedagogica da
licenciatura em Matematica?

Vale salientar que para a coleta dos registros das producdes desenvolvidas pelos
estudantes, se acompanhou o desenvolvimento de uma disciplina pedagdgica que tratava do
ensino de Geometria, com o foco em Criatividade em Matematica. A metodologia de ensino do
professor da disciplina foi o uso de oficinas que se inicia com a apresentacdo do conceito de
Criatividade; em seguida, parte para 0 modelo de oficina de estimulos a Criatividade em
Matematica; e finaliza com a criagdo de oficinas pelos estudantes. Além disso, o professor
trabalhou com a Matriz de Continuidade de Problemas de proposta de Schiever e Maker (2003)
para analisar e elaborar problemas. Os estudantes foram orientados a elaborarem problemas
matematicos sobre Geometria e, ao final, realizam essa analise quanto a problemas contidos em
livros didaticos. Logo, o texto refere-se as observacdes das aulas e aos registros das producgdes
dos estudantes relativas a andlise das situa¢fes-problema de Geometria presentes no livro
didatico de Matemaética do Ensino Meédio.

Discorre-se, a seguir, sobre a Criatividade em Matematica, sobre a matriz de
continuidade de problemas, com reflexdes a elaboracéo e resolucéo de problemas, ponderando

as observacdes em relagdo ao Livro Didatico de Matemaética do Ensino Médio.

6.2 Criatividade em Matematica: possibilidades metodologicas para estimulos em sala
de aula

A Criatividade em Matematica tem sido discutida em varios contextos, desde a
Educacao Basica ao Ensino Superior, conforme apontam os estudos de Gontijo et al. (2019) e
Gontijo e Fonseca (2020), entre outros estudiosos da area. Tem-se observado que em diversos
paises as politicas educacionais tém orientado “a formulagdo de um curriculo escolar centrado
na transmissdo do conhecimento acumulado pela humanidade ao longo da historia,
reconhecendo seu papel fundamental no avanco cientifico, tecnolégico e social das

comunidades” (Gontijo et al., 2019, p. 11). Para os autores, em muitos paises “as

recomendac0es curriculares ndo se esgotam apenas no ensino dos conhecimentos cientificos,
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mas associam ao curriculo outros tipos de saberes que contribuem igualmente para o
desenvolvimento pleno das capacidades humanas” (Gontijo et al., 2019, p. 11).

Ainda segundo os autores, “outro aspecto comum as diversas orientacdes curriculares é
a preocupacao em incluir entre seus objetivos o desenvolvimento do potencial criativo dos
estudantes” (Gontijo et al., 2019, p. 11). Reforcam os autores que:

Considera-se que a criatividade é fundamental para lidar com os desafios sociais,
econdmicos e tecnoldgicos que estdo emergindo na atualidade, e que o
desenvolvimento de habilidades criativas pode fornecer as condi¢bes para que as
pessoas apresentem solugdes inovadoras para problemas que impactam tanto a esfera
pessoal quanto a vida social (Gontijo et al., 2019, p. 11-12).

Ao se considerar a Criatividade como elemento fundamental no contexto educacional é
importante que sejam avaliados 0s processos que envolvem o ensino. Nessa direcdo, também
se pode destacar a preocupacdo na generalidade de outros estudiosos, como Lubart (2007) e
Beghetto (2017), que enfatizam que a Criatividade é elemento fundante no processo de ensino
e convivéncia. Trata-se de um tema que tem sido amplamente discutido. Para Beghetto (2017),
é importante pensar em processo de ensino que se preocupe com o aumento da Criatividade do
estudante no contexto da sala de aula. Segundo o autor, isso requer, “uma mistura de
conhecimento no dominio da Criatividade e conhecimento pedagdgico sobre como aumentar a
Criatividade” (Beghetto, 2017, p. 556).

Nessa premissa, Nakin (2003) vem enfatizando que a Criatividade em Matematica no
campo da Geometria € uma novidade em alguns contextos e ainda ndo foi encontrada uma
definicdo que pudesse discorrer sobre o termo.

Ademais, a Criatividade em Matematica no campo Geometria, nos estudos de Nakin
(2003, p. 250), evidencia apontamentos de suma importancia no que se refere ao modo como
ela é estimulada que, na opinido do autor, deve ser de modo significativo contando com um
ambiente que seja propicio e fornecido pelo professor. Para o autor, “a atengdo dos alunos deve
ser especificamente direcionada para atividades de criatividade e pensamento divergente
durante resolugdo de problemas geométricos” (Nakin, 2003, p. 250).

Logo, é importante que se discuta mais no contexto de formacdo docente sobre
resolucéo e elaboracdo de problemas como uma estratégia para estimular a Criatividade em
Matematica. Antes disso, porém, é fundamental instigar os estudantes para que na resolucao de
problemas haja sensibilidade, fluéncia, flexibilidade de pensamento, que é o pensar por
caminho diferentes; que haja originalidade, que é o pensar naquilo que poucos poderiam pensar,

em caminhos diferentes; que haja habilidades de sintese, de analise e estimulo ao Pensamento
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Critico, que é a capacidade de analise e julgamento dos fatos, das respostas, sua experiéncia,
sua pertinéncia, sua complexidade, que objetiva formar sua propria opiniao.
Ainda sobre os aspectos que podem promover reflexes quanto a insercdo da elaboragéo
e resolucdo de problemas no ensino de Matematica, é relevante pensar em como auxiliar os
estudantes. Para Ribeiro, Gibim e Alves (2021a), é importante que no processo de formacéo,
possamos assumir discussdes sustentadas nas crencas de que os alunos podem aprender
Matematica, que € possivel tarefas para a sala de aula diferentes das usuais. Para os autores,
O conhecimento pedagdgico, que sustente a tomada de decisfes que fundamentam a
nossa préatica - tanto no que se refere as possibilidades e focos de discussdo matemética

com os alunos quanto a intencionalidade que colocamos em cada momento de
discussao e proposta de trabalho (Ribeiro; Gibim; Alves, 20214, p. 131).

Considera-se, também, que essas propostas de tarefas podem envolver a formulagéo e
resolucdo de problemas, de maneira que se possibilite o pensar e fazer diferente do modo pelo
qual a matematica tem sido efetivada tradicionalmente. Nessa percepcdo, 0 processo de
formulacdo e resolucdo de problemas pode trazer a possibilidade de varios aspectos enfatizado
por Dante (2009), tais como:

As situacBes-problema desenvolvem o poder de comunicacdo da crianca, quando
trabalhadas oralmente, e valorizam o conhecimento prévio do aluno, uma vez que dao
a oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e expor seus pensamentos,

estabelecendo uma relagéo entre suas nog¢des informais ou intuitivas e a linguagem
abstrata e simboélica da Matematica (Dante, 2009, p. 18).

Para além desse entendimento, Dante (2009) destaca os objetivos da formulacéo e
resolucdo de problemas afirmando que eles vao:
Fazer o aluno pensar produtivamente;
Desenvolver o raciocinio do aluno;
Ensinar o aluno a enfrentar situacfes novas;
Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplica¢cdes da Matematica;
Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

Dar uma boa base matematica as pessoas;
Liberar a criatividade do aluno (Dante, 2009, p. 18-22).

O autor ainda enfatiza que “parece bem razoavel trabalhar com a formulacdo e a
resolugdo de problemas a fim de fazer emergir e desenvolver caracteristicas criativas” (Dante,
2009, p. 23). Assim, é relevante oferecer oportunidades aos estudantes para que possam pensar
e discutir sobre os diversos modos que podem ser empregados nesse processo. Para o autor, ha

uma semelhanga entre ver os processos de Pensamento Critico e as quatro etapas propostas por

Polya (1997), autor de referéncia no tema resolucéo de problemas, que sdo: a) compreender o



259

problema; b) elaborar um plano; c) executar o plano; e, d) fazer um retrospecto ou verificagéo.
Na primeira etapa, que € compreender o problema:
E preciso compreender o problema. Qual a incognita? Quais sdo os dados? Qual ¢ a
condicdo? E possivel satisfazer a condicdo? A condicdo € suficiente para determinar
a incognita? Ou € insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria? Trace uma figura.
Adote uma notacdo adequada. Separe as diversas partes da condicdo. E possivel
escrevé-las? (Pdlya, 1977, p. 31).

Nessa etapa primeira, apresenta-se muitas indagacGes, bem como se objetiva a
esquematizacao de exploracéo das informacdes fornecidas.

Na segunda etapa, independente de qual seja o problema, o plano estabelecido para se
chegar a solucdo da resolucdo, segundo Polya (1977, p. 31), orienta o estabelecimento de
conex0des que o estudante devera se atentar “[...] para encontrar a conexao entre os dados ¢ a
incognita. E possivel que seja obrigado a considerar problemas auxiliares se nio puder
encontrar”. Podendo questionar:

Ja viu o problema antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado sob forma
ligeiramente diferente? Conhece um problema relacionado com esse? Conhece um
problema que Ihe pode ser til? Considere a incognita! E procure pensar num
problema conhecido eu tenha a mesma incognita ou outra semelhante. Eis um
problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar seu
resultado? E possivel utilizar o seu método. Deve-se introduzir algum elemento
auxiliar para tornar possivel a sua solugao? E possivel reformular o problema? E
possivel reformula-lo ainda de outra maneira? Volte as definicdes. E possivel
imaginar um problema correlato? E possivel imaginar um problema correlato mais
acessivel? Um problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema
analogo? E possivel resolver uma parte do problema? E possivel obter dos dados

alguma coisa Gtil? Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? (Pdlya,
1977, p. 31).

Nota-se que é na segunda etapa que se deve explorar as alternativas possiveis na busca
por uma solucdo do problema. A terceira etapa é a execucdo do plano, em que o estudante tera
que utilizar as estratégias estabelecidas para encontrar a solugdo. Segundo Pdlya (1977, p. 31),
“a0 executar o seu plano de resolugio, verifique cada passo. E possivel verificar claramente que
0 passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta correto?”. Logo, nessa terceira etapa
as propriedades matematicas deverdo ser verificadas com cuidado.

Ademais, a quarta e Ultima etapa é a retrospectiva ou verificagdo na qual se examina a
solucdo. Nessa etapa, enfatiza-se que sejam sugeridas algumas indagac¢des, como aborda Polya
(1977, p. 31), “é possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento? E possivel
chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em

algum outro problema?”.
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Seguindo a premissa de P6lya (1977), autores como Gontijo et al. (2019) abordam sobre
a importancia de algumas estratégias de estimulos a Criatividade em Matematica, tais como:
(a) a resolucédo de problemas; (b) elaboracdo de problemas; e (c) redefinicdo de problemas,

como se observa nas suas especificagcdes no Quadro 14 a seguir:

Quadro 14 - Estratégias para desenvolver Criatividade em Matematica

Estratégias Caracterizagéo

Os autores enfatizam o trabalho com problemas abertos, colocando que nem todos os problemas
Resolugdo | do mundo real sdo realmente resolvidos por uma imediata aplicacdo algoritmica, e que nesses
casos, a criatividade pode ser uma ferramenta necessaria (Fonseca; Gontijo, 2021b, p. 42-43).

A tarefa é invertida em relacdo a primeira estratégia, e com isso novas e diferentes tarefas sdo
demandadas do estudante, como “invenc¢ao de critérios de avaliagdo e tomadas de decisdo para
mudar de dire¢do como resultado de avaliagdo”. Enquanto na resolucdo de problemas os
Elaboragdo | estudantes sdo levados e propor solugdes de problemas matematicos abertos ou fechados; na
elaboracdo, eles devem propor problemas matematicos a partir de informacdes apresentadas sob
diferentes formas (textos, graficos, imagens etc.) considerando uma variedade de contextos
(Fonseca; Gontijo, 2021b, p. 43).

Espera-se que os estudantes possam reorganizar dados e informacdes a partir da defini¢cdo de um
determinado atributo. Este trabalho colabora com o desenvolvimento da criatividade em
matematica dado que a interpretagdo de uma mesma situagdo, a partir de diferentes olhares,
permite gerar muitas ideias, com diferentes caracteristicas (Fonseca; Gontijo, 2021b, p. 43).

Redefinicdo

Fonte: Fonseca e Gontijo (2021b), adapta¢des da pesquisadora.

Como visto no quadro, essas trés estratégias de estimulos Criatividade em Matematica,
levam os estudantes a reorganizacao de informac@es e dados a partir de determinados atributos.
Os autores afirmam que “algo comum a essas entre trés categorias € que todas elas estao
relacionadas a resolucdo de problemas, seja buscando a sua solugdo, a elaboracdo de novas
situacdes ou a redefini¢do de elementos envolvidos nas situa¢des apresentadas aos estudantes”
(Fonseca; Gontijo, 2021b, p. 43).

Os autores também apresentam uma tipologia de problemas abertos e fechados
elaborada por Schiever e Maker (2003) e intitulada por Matriz de Continuidade de Problemas
proposta. Para os autores, todos os problemas podem ser especificos, conhecidos, parcialmente
conhecidos ou desconhecidos (pelo estudante e pelo professor). O método sobre como o
problema € resolvido vai depender de sua forma e apresentacao.

Para Fonseca e Gontijo (2021a, p. 8), isso ocorre em um “continuum de descoberta de
solugdo” que varia em seis tipos de problemas “de fechados a abertos”. Os problemas do Tipo
I, Il e I1, sdo fechados e os Tipo IV, V e VI, sdo abertos. Um problema do Tipo | (fechado) é
resolvido de uma maneira apenas, no qual o resolvedor precisa simplesmente conhecer o

método correto para soluciona-lo. Por vez, um problema do Tipo VI (aberto) é desconhecido
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pelo professor e pelo estudante, podendo ser tdo abstrato que permite infinitas maneiras de se
chegar a resposta ou mesmo nao haver solugées, possibilitando o levantamento de hipoteses
gue seriam razoaveis para se chegar as solugoes.

Como é no oferecimento de um ensino com essa diversidade de problemas que a
expectativa para o desenvolvimento da Criatividade se recai com mais énfase, os materiais
didaticos usados nas escolas, em especial o livro didatico, devem oferta-los dando mais
possibilidades aos estudantes de se desenvolverem criativamente. Assim, discorre-se a seguir
sobre a constituigdo de livro didatico de Matemética do Ensino Médio, bem como, alguns

saberes necessarios a docéncia.

6.3 O Livro Didatico de Matematica no Ensino Médio: saberes necessarios a docéncia

O guia de Livros Didaticos (LD) do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) do ano
de 2023 é o documento oficial disponibilizado a todos e serve para orientar na escolha dos
materiais didaticos pelas escolas publicas brasileiras. A decisdo na escolha desses materiais
deve ser realizada pelos professores, sendo um processo de escolha livre que devera ser
realizado seguindo uma reflex&o coletiva, seguindo as orientagdes do Guia.

Ademais, a sele¢do de livros didaticos deve ser estabelecida de maneira democrética e
autbnoma, sendo que o registro da escolha consolida um processo transparente, consciente,
autbnomo e democréatico. A exemplo, as obras do PNLD sdo destinadas a estudantes e
professores da Educacdo Basica e sdo balizadas pela BNCC (2018), que contribui para a
integracdo e a continuidade entre as aprendizagens desenvolvidas nos anos de escolarizacéo.
Ainda é relevante abordar que o PNLD oferece as escolas uma ajuda na escolha dos LDs. Trata-
se de resenhas das obras aprovadas com o objetivo de apresentar ndo somente a estrutura que
configura cada uma delas, bem como seus principios, fundamentos teoricos-didatico-
pedagdgico e propostas de atividades.

Além de que, este Guia oferece subsidios para a concep¢do dos critérios da escolha
consciente dos LD, pois ele traz dados relevantes para a sua utilizagdo, como mediador
pedagogico de ensino em sala de aula. Trata-se de um importante recurso didatico. Pode-se
abordar, ainda, a relevancia do papel do professor na escolha do LD e na sua adequagéo a
realidade da sala de aula, o guia dos LDs enfatiza que:

E preciso observar, no entanto, que as possiveis funcdes que um livro didatico pode
exercer, ndo se tornar realidade, caso ndo se leve em conta o contexto em que ele é
utilizado. Noutras palavras, as funcdes acima referidas sdo histérica e socialmente

situadas e, assim, sujeitas a limitagBes e contradi¢Bes. Por isso, tanto na escolha
quanto no uso do livro, o professor tem o papel indispensavel de observar a adequacéo
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desse instrumento didatico a sua pratica pedagégica e ao seu aluno (Brasil, 2007, p.
12).

Nesse entendimento, o documento ainda traz a relevancia do LD como importante
recurso pedagdgico a ser utilizado em sala de aula pelo professor e enfatiza que este ndo deve
ser 0 unico recurso a ser utilizado, sendo um meio para auxiliar no processo de ensino, entre
varios outros. Assim, como também “¢é preciso levar em consideracdo as especificidades sociais
e culturais da comunidade em que o livro € utilizado, para que o seu papel na formacéo integral
do aluno seja mais efetivo” (Brasil, 2007, p. 12). Além disso, o proprio documento alerta que:

O livro didéatico é um material de forte influéncia na pratica de ensino brasileira. E
preciso que os professores estejam atentos a qualidade, a coeréncia e a eventuais
restricdes que apresentem em relagdo aos objetivos educacionais propostos. Além
disso, é importante considerar que o livro didatico ndo deve ser o Unico material a ser

utilizado, pois a variedade de fontes de informac&o € que contribuira para o aluno ter
uma visdo ampla do conhecimento (Brasil, 1998, p. 67).

Diante disso, pode-se considerar que o livro didatico apresenta aspectos relevantes que
auxiliam o estudante no processo de aprendizagem. Ademais, o professor tem papel primordial
nesse processo e com essa reflexdo vale refletir sobre o seu conhecimento, como salientam
Ribeiro, Gibim e Alves (2021b):

[...] o conhecimento do professor é entendido de forma complementar ao
conhecimento de qualquer outro profissional que utilize a matemética de forma
instrumental e essa complementaridade leva a que seja um conhecimento
especializado para a sua atuacdo docente. Destarte, o interesse ndo € olhar o professor
de matemaética como especialista em matematica, mas, sim, como um profissional que
ensina matematica e focar a atencdo nessas especificidades do conhecimento
requerido para esse fazer docente (Ribeiro; Gibim; Alves, 2021b, p. 3).

Para os autores “quando consideramos as especificidades do conhecimento do professor,
ha que ponderar que estas sdo tanto do &mbito do conhecimento matematico quanto do ambito
do conhecimento pedagogico” (Ribeiro; Gibim; Alves, 2021b, p. 3). E ainda ressaltam que ao
professor cabe um “conhecimento matematico especifico que Ihe permita atribuir significado
aos raciocinios e as producdes dos alunos, potenciando fornecer um feedback construtivo que
tenha esses conhecimentos como ponto de partida para o desenvolvimento do conhecimento
matematico” (p. 4).

Nesse aspecto, quanto se fala das “especificidades do conhecimento do professor e o
contetdo desse conhecimento tém, portanto, de ser desenvolvidos por via da formacéo e,
considerando que a pratica matemaética do professor se sustenta na implementacdo e na

discusséo de tarefas”, de acordo com os autores (Ribeiro; Gibim; Alves, 2021b, p. 4).
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Nessa direcdo, entende-se que o professor deve desenvolver escolhas conscientes de
materiais didaticos que favorecam na organizacdo do seu trabalho pedagogico. Segundo
Gontijo et al. (2019, p. 60), “um modo de reorientar o trabalho pedagdgico envolve, em
contrapartida, a ressignificacdo e ampliacdo daquilo que o professor entende como espago de
aprendizagem matematica”. Para os autores:

A quadra de esportes, os corredores, o jardim, a biblioteca, a horta constituem espagos
propicios para as inimeras possibilidades de acdo matematica, o que pode favorecer
o0 surgimento da liberdade necessaria para o desenvolvimento do potencial criativo
(Gontijo et al., 2019, p. 60).

Logo, ao pensar em como se pode desenvolver o potencial criativo dos estudantes é
importante repensar nos processos investigativos envolvidos nesse contexto. Lipman (1995)
enfatiza que é importante fazer com que ocorra movimentos do pensar, que leva os estudantes
a buscarem argumentos, contra-argumentos e respostas através da experiéncia de estimulos ao
pensamento e a pratica dialdgica-investigativa, que por vez pode ser praticada por professores
e estudantes.

Para o autor, s&o quatro as habilidades de pensamentos, a saber: a investigagéo, a
elaboracdo de conceitos, o raciocinio e a traducdo (Lipman, 1995). O termo investigacdo é a
“[...] perseveranca na exploragao autocorretiva de questdes, consideradas, ao mesmo tempo,
importantes e problematicas” (Lipman, 1990, p. 37). Segundo o autor, essa exploragdo de
autocorrecdo é uma pratica essencial que leva os estudantes a desenvolverem o pensamento
critico.

Segundo Lipman (1995),

Uma comunidade de Investigacdo ¢ uma sociedade deliberativa envolvida com o
pensar de ordem superior. Isto significa que suas deliberacfes ndo sdo simples bate
papos ou conversagdes; sao didlogos logicamente estruturados, todavia, ndo os
impossibilita de atuarem como um estagio para o desempenho criativo (Lipman, 1995,
p. 302).

De acordo com o autor, € possivel verificar algumas criticas ao modelo tradicional de
educacéo ao qual condena. Assim, Lipman (1995) discorre algumas suposi¢fes predominantes,
que para ele sdo paradigma-padrdo para uma pratica normal da educacdo que estimule a
aprendizagem:

1. A educacdo consiste na transmissdo de conhecimentos daqueles que sabem para
aqueles que ndo sabem.

2. Os conhecimentos referem-se a0 mundo, e 0 nosso conhecimento acerca do mundo
¢ inequivoco, explicavel e ndo ambiguo.

3. Os conhecimentos sdo distribuidos entre as disciplinas que nédo sdo coincidentes e
que juntas completam o universo a ser concluido.
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4. O professor desempenha um papel que lhes confere autoridade no processo
educacional, pois somente se 0s professores tiverem conhecimentos é que os alunos
podem aprender o que sabem.

5. Os alunos adquirem conhecimentos por intermédio da absorcao de informacdes, de
dados sobre assuntos especificos; uma mente bem-educada € uma mente bem
estruturada (Lipman, 1995, p. 29).

Nessa direcao, acredita-se que, no desenvolvimento de praticas que busquem auxiliar 0s
estudantes a terem uma mente bem estruturada, o professor com o conhecimento especifico do
conteldo e o conhecimento pedagdgico podera auxiliar nesse processo. Além disso, é
necessario ter materiais didaticos para uso no desenvolvimento do seu trabalho pedagdgico que
favorecam o ensino.

A seqguir, se discorre sobre a metodologia utilizada e a analise dos dados.

6.4 Metodologia e Analise dos dados

Este paper possui uma abordagem de pesquisa qualitativa, que buscou analisar as
percepc¢des dos estudantes apds terem analisado problemas (abertos e fechados) presentes em
livros didaticos de Matematica do Ensino Médio. Logo, este estudo conta com a abordagem
qualitativa por analisar as percepgdes e significados que foram constituidos a partir das analises
das producbes de estudantes que cursavam uma disciplina fundamentada em teorias de
Criatividade em Matematica, junto ao curso de Licenciatura em Matematica do Distrito
Federal/DF.

A pesquisa qualitativa, segundo Creswell (2010), faz interrelagcbes das abordagens
realizadas por estudantes. Para o autor,

O processo de pesquisa envolve as questdes e os procedimentos que emergem, 0S
dados tipicamente coletados no ambiente do participante, a analise dos dados
indutivamente construida a partir das particularidades para os temas gerais e as
interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca o significado dos dados (Creswell, 2010,
p. 26).

Ademais, considera-se que o ambiente dos estudantes e o material por eles elaborado,
referentes as andalises dos problemas do LD, propiciam um campo fértil de investigacdo. A
analise dos problemas presentes nos LDs foi realizada por 14 estudantes da disciplina que
tratava do ensino de Geometria na Licenciatura em Matematica. Esses estudantes analisaram
problemas do Tipo | ao Tipo VI, com embasamento na Matriz de Continuidade de Problemas.
As escolhas dos problemas foram realizadas a partir da selecdo dos LDs, que ocorrem
livremente por esses estudantes em fase final da disciplina, apos terem participado de varias

atividades.
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Assim, realizou-se a analise dos dados a partir do material produzido por estes
estudantes. A andlise dos dados da atividade desenvolvida oferece um aglomerado de
instrumentos metodoldgicos e diversificados que, segundo Bardin (2011, p. 47), visa “obter,
por procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo das mensagens,
indicadores [...] que permitam a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢des de
producéo/recepcdo”.

A anélise dos dados serviu para averiguar as informacdes obtidas nas producdes dos
estudantes, evidenciando os problemas selecionados sob diversos olhares na compreensdo dos
estudantes. Para a coleta dos dados, utilizou-se um questionario orientador, que foi
disponibilizado pelo professor regente da turma, contendo um roteiro para a analise de

problemas/exercicios em livros didaticos, como se observa na figura a seguir.

Figura 64 - Roteiro orientador para analise de problemas/exercicios em Livro Didatico

ROTEIRO PARA ANALISE DE PROBLEMAS/ EXERCICIOS EM LIVROS DIDATICOS

Parte 1 - Identificacio
e analise geral dos
problemas

1) Identificacio do
Livro: titulo; autores;
ano do ensino médio a
que se destina ou se
volume tGnico; ano de
publicacdo/edigio

2) Topico analisado:

3) Andlise gerais dos
problemas: vaniagiio de
complexidade; solicitagio
de uso de variagio de
estratégias diferentes;
tipos problemas
apresentados com mais
enfase; existéncia de
estimulo a memorizagio.

Parte 2 - Identificaciio de exemplos de problemas quanto: ao estimulo as habilidades complexas, aos tipos de problemas,
aos processos resolutivos e caracteristicas relacionadas a Criatividade em Matematica

4) Quanto ao estimulo a habilidades complexas:
a) Observar, explorar e investigar
b) Estabelecer relagoes, classificar e generalizar
¢) Argumentar, tomar decisdes e criticar
d) Usar imaginagiio e criatividade
¢) Conjecturar e provar
f) xpressar e registar ideias e procedimentos

5) Quanto aos tipos de problemas:
a) Problemas abertos
b) Desafios
¢) Problemas sem solugio
d) Formulagdo de problemas

6) Quanto os processos resolutivos:
a) Uso de diferentes estratégias na resolugiio de problemas
b) Comparacio de diferentes estratégias na resolugio de problemas
¢) Verificagdo dos procedimentos e resultados pelo aluno

7) Quanto caracteristicas relacionadas a criatividade em Matematica
a) Fluéncia: Entre os problemas do capitulo, tém problemas abertos, com muitas interpretagdes, métodos de solugdio ou
respostas?
b) Flexibilidade: Entre os problemas do capitulo, tém problemas que exigem que os alunos resolvam (ou expressem ou
justifiquem) uma forma de resolugio e depois pedem que resolvam o mesmo problema de uma maneira diferente?
¢) Originalidade: Entre os problemas do capitulo, tém problemas que pedem aos alunos que examinem muitos métodos de
solugdo ou respostas (expressoes ou justificativas) e, em seguida, criem outro método que seja diferente?

Fonte: Elaborado pelo PR, adaptado pela pesquisadora.

O roteiro exposto apresenta duas partes. A parte 1 traz a identificacdo e a analise geral

dos problemas, como a identificacdo do livro, do topico analisado e as andlises gerais dos

problemas. A parte 2 apresenta a identificacdo de exemplos de problemas, quanto ao estimulo
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as habilidades complexas, aos tipos de problemas, aos processos resolutivos e as caracteristicas
relacionadas a Criatividade em Matematica.

Assim, buscou-se identificar as percepcdes dos estudantes a respeito da Criatividade
em Matemética no Campo da Geometria, a partir das avaliagGes que eles produziram sobre 0s
problemas da unidade que eles selecionaram em livros didaticos em todo o preenchimento deste
questionario orientador.

Vale enfatizar que este € o quarto paper, que ora atende ao objetivo especifico 4 da
tese, entre 0s outros trés objetivos especificos. Nesse aspecto, aborda-se que foi possivel
analisar as producdes de trés grupos de estudantes (do total dos 14), que foram denominados
por G1, G2 e G3. Ressalte-se, aqui, que o livro didatico de Matematica do Ensino Médio foi
denominado como LD nas anélises.

Discorre-se, a seguir, as analises das producdes dos registros analisados pelos trés
grupos de estudantes e que foi organizado a partir do questionario orientador, exposto de acordo

com a organizagdo em duas partes.

Parte 1 - Identificacdo e anélise geral dos problemas

A parte 1 traz a identificacdo do livro didatico de Matematica do Ensino Médio, o topico

analisado e a analise geral dos problemas, conforme exposto a seguir:

Quadro 15 - Parte 1: Sobre a identificacéo e analise geral dos problemas

G1 G2 G3
Fundamentos de Matematica - Gelson lezzi,
Identificagio Matematica Elementa( - Osvaldo D_olce, David Matgmética: Padrdes e relagdes
do livro -Osvaldo Dolce e Jose , I?egens;ajn, Roberto. - Adilson Longen (1. ed., 2016 -
Nicolau Pompeo (v. 10, 7. | Périgo e Nilze de Almeida 1° ano).
ed., 2013). (9. ed., 2° ano, 2016).
Topico SeccOes Conicas Poliedros Semelhanca de figuras planas
analisado

O G1 avalia que h4 variacao O G2 destacou que 0s O G3 avaliou que ndo houve

de complexidade, mas a problemas de uma forma variagdo entre problemas

maioria dos exercicios sdo geral ndo solicitaram abertos e fechados, énfase
- de aplicacdo direta de uma diferentes estratégias dos apenas nos fechados. Aponta

Anélise geral 6 g - ~ L

dos _ ormula, com ne_:nh~um estuc_jan_tes, com a tipologia | que em relggao a variagao de

incentivo para variagdo em principal fechada, com complexidade se da pela

problemas . X o . . "

procedimentos e muita énfase na repeticéo e estrutura de interpretagdo dos

repeti¢do e memorizagéo do memorizacdo. problemas, mas ao final a

modelo resolutivo resolucdo se sintetiza pela

apresentado. férmula apresentada.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.
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Com relacdo a Parte 1 do Roteiro, percebe-se que a escolha dos conteudos foi voltada
para 0 campo da Geometria, envolvendo a Geometria das formas e das transformacdes.
Segundo as orientacdes curriculares para o Ensino Médio, presentes na BNCC (2108),

A Geometria envolve o estudo de um amplo conjunto de conceitos e procedimentos
necessarios para resolver problemas do mundo fisico e de diferentes areas do
conhecimento. Assim, nesta unidade tematica, estudar posi¢do e deslocamentos no
espaco, formas e relacBes entre elementos de figuras planas e espaciais pode
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario para
investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes. [...] a Geometria ndo pode ficar reduzida a mera aplicagdo de formulas
de calculo de area e de volume nem a aplicagdes numéricas imediatas de teoremas
sobre relacBes de proporcionalidade em situaces relativas a feixes de retas paralelas
cortadas por retas secantes ou do teorema de Pitagoras (Brasil, 2018, p. 272).

A partir dessa orientacdo curricular proposta, € possivel analisar que segundo os
licenciandos as unidades avaliadas ndo atendem a premissa de ndo reduzir os estudos de
Geometria a aplicacdo de formulas, pois é este modelo de problemas que se destaca com mais
énfase o que gera um reducionismo para o desenvolvimento conceitual, principalmente, porque
a area tem como objetivo amplo preparar os estudantes para resolver problemas do mundo
fisico.

Enquanto professores em formacéo, considerar a caréncia do livro didatico para atender
dilemas béasicos da sua area de atuacdo é fundamental, pois podem, de maneira mais autbnoma
e autoral, lidar com essas lacunas para melhor organizacdo do trabalho pedagogico. Vale
ressaltar que a préatica do professor, neste contexto, também deve almejar particularidades “do
conhecimento do professor e o contetdo desse conhecimento tem, portanto, de ser desenvolvido
por via da formacdo e, considerando que a pratica matemaética do professor se sustenta na
implementag¢ao e na discussdo de tarefas” (Ribeiro; Gibim; Alves, 2021b, p. 4).

Ainda com relagdo a Parte 1 do questionario orientador, apreende-se que os conteidos
selecionados aleatoriamente pelos grupos de estudantes podem ter sido direcionados pelas aulas
anteriores da disciplina, uma vez que o0s conteddos estudados em outros momentos das
disciplinas foram retomados nesta atividade de andlise do livro didatico, por exemplo, de
oficinas de estimulos em Criatividade em Matematica e na elaboragéo de problemas.

Como aspecto positivo, 0s grupos apontaram que na secdo do livro analisada os
problemas tém variacdo de complexidade. Como relata o Grupo 1: “ha exercicios mais simples
nos quais para resolver é suficiente aplicar a formula. Entretanto, em outros é necessario
calcular outras medidas antes de aplicar a formula ou mesmo provar relagdes” (G1). Ao
considerarem na problemas segundo a Matriz de Continuidade de Problemas, os estudantes

avaliaram que “o topico selecionado continha 25 questbes, das quais: 9 era do tipo I, 13 do
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tipo Il e 3 do tipo Ill; Ndo houve variacdo entre problemas abertos e fechados, o topico
trabalhava sempre com problemas fechados, em variados niveis de dificuldade” (G2). Logo,
vale abordar que trabalhar com a resolugdo de problemas é compreender, segundo Dante
(2009), como fazer o estudante pensar produtivamente.

Assim, percebe-se que, nessa analise geral dos problemas, os grupos avaliam que ha
variacdo de complexidade, mas restrito ao texto apresentado, alguns mais contextualizados que
outros, mas sem exigir variacdo de estratégias diferentes. Os tipos de problemas apresentados
com mais énfase sdo os fechados, indicando a existéncia de estimulo a memorizacéo. Segundo
Pdlya (2006), o ensino por meio de resolucao de problemas ndo pode se restringir a apenas um
tipo de perfil de problemas, chamado por ele de rotineiros, cuja solucdo é imediatamente
encontrada pela substituicdo de dados especificos, pois isso contribui muito pouco para a
aprendizagem matematica mais evoluida.

Nesse aspecto, vale salientar que, para Veloso e Leal (2005, p. 76-77), “resolver
problemas sera uma metodologia de aprendizagem, mas ndo um simples veiculo para outros
fins, isto €, ndo se trata de uma motivacdo sem importancia em si mesma e que serve apenas
para introduzir defini¢Ges e procedimentos”. Os autores reforcam que a resolucéo de problemas
deveria fazer parte integrante dos programas em que se ensina matematica, além dos outros
conteudos.

Desse modo, essa proposta propicia ao estudante construir conceitos por meio de
situagOes que instiguem a curiosidade Matematica, pois “nesse processo o aluno envolve-se
com o ‘fazer’ matematico no sentido de criar hipdteses e conjecturas e investiga-los a partir da
situag@o problema proposta” (D’ Ambrosio, 1989, p. 3) no qual, como abordado por todos 0s
grupos, talvez seja uma boa oportunidade para fugir de problemas/exercicios de memorizacéo,

como foi identificado nos livros didaticos analisados pelos estudantes.

Parte 2 - Identificacdo de exemplos de problemas quanto: ao estimulo as habilidades
complexas, aos tipos de problemas, aos processos resolutivos e caracteristicas
relacionadas a Criatividade em Matematica.

A parte 2 traz a identificacdo de exemplos de problemas quanto ao estimulo a
habilidades complexas, aos tipos de problemas, aos processos resolutivos e as caracteristicas
relacionadas a Criatividade em Matematica, de acordo com os quadros que serdo evidenciados

no decorrer das analises a seguir.



Quadro 16 - Parte 2: Identificacdo de exemplos de problemas quanto: ao estimulo as

habilidades complexas

G1

G2

G3

Observar,
explorar e
investigar

O G1 destacou um
exemplo que
investiga se as areas
laterais dos cilindros
gerados por um
mesmo retangulo que
gira ao redor de cada
lado séo iguais.

O G2 avalia um exemplo em
que os dados devem ser
retirados a partir da observacédo
da figura, além de necessitar de
investigacdo para sua resolucao.

O G3 avaliou a exploracdo
de um problema, que indica
que ha quatro casos de
congruéncia entre triangulos
e que permite verificar se ha
congruéncias ou nao.

Estabelecer
relacoes,
classificar e
generalizar

O G1 avalia um
exemplo de um
triangulo retangulo
em que se solicita
calcular, provar e
comparar as
resolucdes.

O G2 abordou um exemplo de
uma questdo que permite que se
encontre relacéo entre a medida
da aresta, a &rea e 0 volume de
um cubo, questionando o que
ocorre com a area, quando a
medida da aresta € alterada
(dobrada, reduzida ou
multiplicada por um valor).

O G3 avalia um problema
em que se estabelece
relagdes entre os triangulos,
oportunizando classificar e
generalizar, a partir do
Teorema de Tales de Mileto,
para calcular a altura de
pirdmides.

Argumentar,
tomar
decisoes e
criticar

OG1 avalia se os
volumes dos cilindros
gerados por um
retdngulo que giraem
torno de cada lado
sdo inversamente
proporcionais aos
lados fixos.

O G2 avalia que ndo
encontraram questdes que
satisfacam ao item, no topico
escolhido. Todas as questdes
observadas eram do tipo
fechadas, entdo s6 apresentavam
uma solucéo.

O G3 avalia um problema
que apresenta segmentos
paralelos, nos quais 0s
poligonos criados tém
angulos correspondentes
congruentes, buscando que
seja justificado a resposta se
os dois sdo semelhantes.

Usar
imaginacéo e
criatividade

O G1 avalia que essas
caracteristicas sdo
exploradas de forma
indireta pelo processo
de resolucéo, uma vez
que desenhar
possibilita a
visualizacdo da
resolucéo, bem como
argumentagdes com
possibilidades
diversas e caminhos
diferentes para
resolucédo de
exercicios do tipo
prove, demonstre,
mostre.

O G2 avalia que ndo
encontraram questdes que
satisfacam ao item, no topico
escolhido, todas as questdes
observadas eram do tipo
fechadas, entdo s6 apresentavam
uma solucéo.

O G3 exple que ndo
encontraram problemas desse
tipo.

Conjecturar
e provar

O G1 avalia um
problema de provar
uma igualdade em um
triangulo retangulo de
catetos “bec’e

hipotenusa “a”.

O G2 avalia que ndo
encontraram questdes que
satisfacam ao item, no topico
escolhido. Todas as questdes
observadas eram do tipo
fechadas, entdo s6 apresentavam

O G3 avalia um problema
que discorre sobre as
semelhangas de tridngulos,
pedindo para provar a razao
de proporcionalidade entre
os triangulos ABC e AMN.

uma solucéo.
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Expressar e | O Gl afirma que ndo O G2 avalia que ndo O G3 avalia a construcao de
registar ha problemas desse encontraram questfes que um triangulo ABC e com a
ideias e tipo. satisfacam ao item, no topico | ajuda de régua, se obtenha os
procedi- escolhido. Todas as questdes pontos médios M, N e P.
mentos observadas eram do tipo Pede que se ligue os pontos e

fechadas, entdo sé apresentavam os recorte, indagando
uma solucéo. posteriormente a que
concluséo se chega.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Com relacdo a parte 2, de modo geral, 0s grupos registraram em suas analises que foram
identificados problemas/exercicios que apresentam habilidades complexas ao longo da
avaliacdo de cada grupo. Diante das avalia¢cdes dos grupos quanto ao estimulo a habilidades
complexas, percebe-se na identificacdo de problemas que estimulem a observacéo, exploracédo
e investigacdo que 0s grupos apresentaram exemplos que, de certo modo, exploram a
Criatividade dos estudantes. Esses problemas que buscam explorar a Criatividade dos
estudantes, como afirma Gontijo et al. (2019, p. 68), “sao convidados a explorar a estrutura
dessa situagdo por meio da aplicagcdo de conhecimentos, habilidades, conceitos e relagdes a
partir de suas experiéncias matematicas anteriores”.

Na avaliacdo dos grupos, foram identificados problemas/exercicios que buscam
estabelecer relagdes, classificagdes e generalizagdes. Esses problemas exigem dos estudantes
que eles facam relagdes, propiciam a utilizacdo de seu conhecimento matematico, bem como
instigam a Criatividade. De acordo com o PCN, “fazer observagdes sistematicas de aspectos
quantitativos e qualitativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior nimero
possivel de relagdes entre eles, utilizando para isso o conhecimento matematico” (Brasil, 1997,
p. 37).

Os grupos evidenciam que, nos livros didaticos analisados, ha problemas que buscam a
argumentacdo, as tomadas de decisdes e as criticas. Esses exemplos contribuem para que 0s
estudantes sejam capazes de “selecionar, organizar ¢ produzir informagdes relevantes, para
interpreta-las e avalia-las criticamente” (Brasil, 1997, p. 37).

De acordo com um grupo, também foi observado que a maioria das questdes era do tipo
fechada, ou seja, sO apresentava uma solugdo. Nesse entendimento, é relevante que os livros
didaticos possam oferecer problemas/exercicios que promovam inumeras capacidades de
resolucéo (problemas abertos), instigando a usarem imaginacéo e a Criatividade dos estudantes.
Segundo Gontijo (2007), a Criatividade em Matematica pode ser entendida como a capacidade

de ofertar variadas possibilidades de se solucionar uma situacdo-problema, de maneira que estas
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resolugdes tenham como foco aspectos diferenciados de se resolver problemas, em especial de
modo incomum.

Apenas um grupo relatou que ndo foi encontrado situagcdes que exijam conjecturar e
provar. Quanto a esses tipos de exemplos de como usar imaginacdo e Criatividade, 0s grupos
registram que essas caracteristicas foram exploradas de forma indireta no processo de
resolucdo, uma vez que desenhar pode possibilitar melhor a visualizacdo da resolucdo, assim
como o uso de argumentag6es com possibilidades diversas e caminhos diferentes para resolucao
de exercicios do tipo prove, demonstre, mostre. Para Ribeiro, Gibim e Alves (2021, p. 30), «¢
preciso efetuar discussfes matematicas que merecem ser centrais para que os alunos atribuam
significado”. Os estimulos a Criatividade devem estar presentes nas propostas dos problemas
apresentados pelos livros didaticos de Matematica.

Nesse tipo de problema, ainda é possivel, segundo Gontijo et al. (2019, p. 43),
“encontrar caminhos ¢ métodos para resolver esses problemas, pela invencdo de provas e
teoremas, por fazer deducdes independentes de formulas”. Logo, esses problemas estimulam o
estudante a provar a solucdo almejada, de acordo com Cai (2022, p. 37), “serve para avaliar o
pensamento e a Criatividade”.

Ademais, os grupos também avaliaram habilidades complexas como, expressar e
registar ideias e procedimentos mediante a orientacdo dos problemas/ exercicios do livro
didatico. Um exemplo de problema que foi mencionado por um dos grupos enfatiza a
construcdo de um tridngulo com o auxilio de uma régua, considerando pontos médios e ap0s
ligar esses pontos, recorta-los. Em seguida, pergunta a que conclusdo se pode chegar, de
maneira que o estudante possa expressar suas ideias. Nessa percepc¢do, de acordo com a
proposta de Lipman (1990),

[...] o objetivo ndo é desnortear os estudantes levando-os ao relativismo, mas encoraja-
los a empregar as ferramentas e métodos de investigagdo para que possam,
completamente, avaliar evidéncias, detectar incoeréncias e incompatibilidades, tirar
conclusbes validas, construir hipoteses e empregar critérios até que percebam as
possibilidades de objetividade com relacdo a valores e fatos (Lipman, 1990, p. 20).

Assim, segundo o autor, no contexto da sala de aula é relevante que todos possam
participar dos momentos de discussoes, refletindo sobre os passos executados, 0s pontos de
vistas em prol de se obter argumentos que sustentem suas opinides, refletindo também sobre as

respostas dos outros estudantes, auxiliando-os a argumentar de maneira mais sustentada.



272

Quadro 17 - Parte 2: Identificacdo de exemplos de problemas quanto: aos tipos de problemas

Gl G2 G3
O G3 avalia um problema que
. considera que a, b, ¢ e d sdo nimeros
O Gl avalia uaisquer que satisfacam a igualdade
que ndo ha O G2 avalia que ndo ha g _q que ¢ g
Problemas roblemas roblemas com berauntas a/b = c/d. Assim, pergunta como essa
abertos P P Perg igualdade pode representar uma
com perguntas abertas. x . -
abertas proporcéo e qual é a condigdo para que
' as grandezas sejam consideradas
diretamente proporcionais.
O G2 avalia um problema a
0 G1 avalia partir de um poliedro no formato
_ Ue N0 ha do cubo de aresta a > 0, em que, _ ,
Desafios g ao se cortar todos os cantos, séo O G3 avalia que ndo ha.
problemas obtidas pirdmides triangulares
com desafios. P 'lang :
Em seguida se questiona quantas
faces tem o poliedro construindo.
0 G1 avalia N&o ha problemas Qesse tipo.
. x Entretanto, o grupo avalia um problema
Problemas que 0s O G2 avalia que ndo foram com solugdo maultipla, verificando um
sem solugio problemas encontrados problemas desse triangulo PMN semelr{ante a0 triangulo
solﬂogzugmca tipo. ABC, solicitando que o estudante
¢ ' justifique sua resposta.
Elaboragéo de Ou(ilng\éar:;a O G2 avalia que ndo foram
problemas 4 encontrados problemas desse O G3 avalia que ndo ha.
problemas tino
desse tipo po.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Com relacéo a essa parte que traz a identificagdo de exemplos de problemas quanto ao
seu tipo, os grupos avaliaram que ndo foram identificados muitos problemas/exercicios que
atendessem a esse item. O G2 identificou um exemplo de problema que apresentou desafio. E
0 G3 avaliou um problema que foi considerado “aberto” e um problema com multiplas solugdes.

No geral, os problemas apresentados sdo fechados. H4 mencdo a um problema com
pergunta aberta que, por vez, propicia estimulos a Criatividade, pois desperta a capacidade de
resolucdo do estudante ao considerar a exemplo, “que a condi¢ao para que duas grandezas sejam
consideradas diretamente proporcionais” (G3), seja mediada por uma pergunta aberta. Para
Veloso e Leal (2005, p. 76), é importante se aprender a “desenvolver a capacidade de resolver
problemas”, pois, é uma a¢do alcangavel, “por acumulagdo de conhecimentos factuais e
técnicas” (Veloso; Leal, 2005, p. 76), afinal, a resolucdo de problemas é uma pratica em que se
faz correlagbes com aprendizagens anteriores.

De modo geral, para os grupos, os problemas fechados sdo bem explorados no decorrer

dos capitulos. Isso evidencia que os livros didaticos precisam ser revisitados com um olhar
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reflexivo, pois o professor de matematica precisa estar atento ao material que Ihe é ofertado.
Além do que, precisa-se pensar na variedade de problemas/ exercicios que podem ser propostos
e que, por vez, podem promover estimulos a Criatividade.

D’Ambrésio (1993, p. 39) defende que o “professor de Matematica deve aprender novas
ideias matematicas de forma alternativa”. Para o autor, “o seu aprendizado de matérias como
Calculo, Algebra, probabilidade, estatistica e Geometria, no ensino superior, deve visar a
investigacdo, a resolucdo de problemas, as aplicacfes, assim como uma analise historica,
sociologica e politica do desenvolvimento da disciplina” (D" Ambroésio, 1993, p. 39). Como o
livro didatico é um material de forte influéncia na pratica do professor (Brasil, 2018), ressalta-
se a importancia de que nesses materiais sejam contemplados problemas diferenciados (abertos
e fechados) e elaboracédo de problemas matematicos.

Na avaliagdo dos grupos, apenas um afirmou encontrar problemas que propde desafios,
0s demais abordaram que esse tipo ndo foi identificado. Compreende-se que problemas que
apresentam desafios aos estudantes podem promover a motivacéo a Criatividade, aos estimulos
de resolucao dos problemas. Gontijo et al. (2019, p. 32) enfatizam que “é sabido que o ser
humano ¢ estimulado por duas formas de motivagdo: a extrinseca e a intrinseca”. Para 0S
autores, “a motivagdo intrinseca refere-se a um componente essencial para fazer emergir a
criatividade” (Gontijo et al., 2019, p. 32).

Nessa percep¢do, 0s grupos enfatizaram que nao identificaram propostas de elaboracéo
de problemas nos capitulos analisados nos livros didaticos. Teve um grupo que mencionou que
foi identificado um problema com solugdo multipla, mas ndo identificaram problemas sem
solugéo. Vale salientar que, segundo Dante (2009, p. 12), “um problema ¢ uma situagdo que um
individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para qual ndo dispde de um caminho rapido e
direto que o leve a solugdo”. Segundo o autor, resolver um problema ndo se resume em
compreender o enunciado e dar a solugao, € preciso “aprender a dar uma resposta correta e que
tenha sentido, pode ser suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas ndo é
garantia de apropriagdo do conhecimento” (Dante, 2009, p. 14).

Ademais, é importante perceber que os professores sejam mediadores desse processo,
e, segundo Fonseca e Gontijo (2021a, p. 15), eles precisam “entendem que a Matematica tem
um carater dindmico cuja esséncia € a resolucdo de problemas e que essa estratégia pode
estimular os alunos a serem criticos, criativos € competentes”, N80 somente nas praticas para se
resolver problemas, mas que estes problemas sejam abertos e diferentes dos rotineiros

vivenciados no contexto cotidiano.
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Quadro 18 - Parte 2: Quanto aos processos resolutivos

G1

G2

G3

Uso de
diferentes
estratégias na
resolucdo de

O G1 avalia que explicitamente
ndo ha problemas que solicite
estratégias distintas para
resolucgdo. Contudo, no
capitulo analisado hd um

O G1 avalia um exemplo de

questdo que admite mais de

uma estratégia de resolucéo,
em que é solicitada a

O G3 avalia que ndo ha
problemas que apresentem

de diferentes

estratégias na

resolucdo de
problemas

O G1 avalia que haum
problema resolvido em que o
autor apresenta solugdes
distintas para 0 mesmo
problema

O G2 avalia que ndo ha
problemas de comparacao
de diferentes estratégias.

. medida capacidade de vaso o
problemas problema resolvido em que o om IE)ormato e uso dessa estratégia.
autor apresenta duas solugdes lelenined anaul
diferentes para 0 mesmo para’elepipedo retangulo,
problema em litros, e o seu volume.
Comparacéo

O G3 avalia que ndo ha
problemas de comparagao
de diferentes estratégias.

Verificagdo
dos
procedimentos
e resultados
pelo aluno

N&o ha exemplos desse tipo de
problema.

O G2 avalia que ndo ha
problemas de comparacao
de diferentes estratégias.

O G3 avalia um problema
de compreenséo de
construcdes geométricas, e
a partir das construcdes se
faca verificagdes,
comparac0es e se perceba

0s resultados.

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Com relagdo aos processos resolutivos, na avaliagdo geral dos grupos, os capitulos
analisados ndo apresentam um numero relevante de propostas de problemas/exercicios
utilizando diferentes estratégias na resolugdo. Porém, 0s grupos enfatizam que “embora
houvesse alguns problemas que poderiam ser resolvidos de mais de uma maneira, 0s exercicios
ndo solicitaram mais de uma resolucdo para o mesmo problema” (G2). No geral, os grupos
avaliam que “ha problemas que apresentam niveis de complexidade. Nao ha problemas que
testem estratégias diferentes, ha repeticdes de problemas fechados, de repeticdo e memorizacao.
E que a maioria dos problemas apresentados variam entre os Tipo | e Tipo Il (G3). Assim, 0s
grupos salientam que ha problemas/exercicios de repeticdo e memoriza¢do, e muitos com
pequenas variagoes.

De maneira geral, 0s grupos ndo identificaram problemas/ exercicios que proporcionam
comparacdo de diferentes estratégias na resolucdo de problemas quanto a verificacdo dos
procedimentos e resultados pelo aluno. Um exemplo foi abordado e nesse tipo de problema,
que envolveu esses processos resolutivos buscava que o estudante pudesse “compreender as
construgbes geométricas e a partir das construgdes, poder verificar, comparar e perceber 0s
resultados” (G3).
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Logo, para que o professor, enquanto mediador desse processo, possa estimular nos
estudantes a capacidade de resolver problemas como estes, € relevante, como afirma Pélya
(2006, p. 4), que “o professor que deseja desenvolver nos alunos o espirito solucionador ¢ a
capacidade de resolver problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas

e proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e de praticar”. Além disso, segundo o autor,

Quando o professor resolve um problema em aula, deve dramatizar um pouco as suas
ideias e fazer a si proprio as mesmas indagacdes que utiliza para ajudar os alunos. Por
meio desta orientacdo, o estudante acabara por descobrir o uso correto das indagacdes
e sugestdes e, ao fazé-lo, adquirira algo mais importante do que o simples
conhecimento de um fato matematico qualquer (P6lya, 2006, p. 4).

Segundo Dante (2009, p. 62), “o interessante ¢ resolver diferentes problemas com uma
mesma estratégia e aplicar diferentes estratégias para resolver um mesmo problema. Isso
facilitard a acao futura dos alunos diante de um problema novo”. Assim, 0 autor traz algumas
orientacGes metodoldgicas ao professor que podem auxiliar em mudangas nesse processo, tais

como:

- O sucesso em algumas atividades nos levam a desenvolver atitudes positivas em
relacdo a elas; - Longas listas de problemas aborrecem os estudantes; - A resolucéo
de problemas néo deve se constituir em experiéncias repetitivas, por meio da aplicacéo
dos mesmos problemas [...] resolvidos pelas mesmas estratégias; - Devemos focalizar,
enfatizar e valorizar mais a analise do problema, as estratégias e os procedimentos; -
A resolucdo ndo é uma atividade isolada; - E preciso reconhecimento; - Devemos
incentivar os estudantes; - Devemos motivar os estudantes a rever o seu raciocinio; -
Devemos criar oportunidades para os estudantes; - Ndo podemos proteger demais
quanto ao erro; - Devemos mostrar ao estudante a necessidade de resolver problemas;
- E conveniente formar um banco de problemas; - N&o devemos dizer ao estudante
aquilo que ele pode descobrir por si s6; - E conveniente apresentar problemas: a) num
contexto que os motive; b) que possam ser resolvidos apenas por contagem; c) que
tenham varios solugdes (como no exemplo anterior), bem como aqueles que nédo
tenham nenhuma solucéo; - E interessante fornecer respostas para que os estudantes
inventem problemas correspondentes; - Poderiamos também apresentar problemas
sem ndmeros; - E também interessante propor problemas sem perguntas; - Outra
forma de motivar é propor problemas extravagantes e irreais; - E interessante
apresentar problemas em que faltam dados, para que o estudante os descubra; e, - Os
estudantes podem inventar os prdprios problemas (Dante, 2009, p. 62-65).

Diante dessas orientagdes metodoldgicas que auxiliam o professor mencionadas por
Dante (2009), ¢ relevante destacar que o professor pode desenvolver nos estudantes o espirito
investigador, com a capacidade de resolver e elaborar problemas, oportunizando estimulos a
Criatividade em Matematica.

Como visto na avaliagdo do Quadro 16 (Parte 2: Quanto aos processos resolutivos) 0s

grupos, nas andlises, percebem que quanto as propostas de problemas/exercicios utilizando

diferentes estratégias na resolucéo nos LDs, faltam os estimulos a Criatividade, pois a ndo oferta
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de diferentes estratégias, de comparacdes e verificagdes de procedimentos, ndo se promove
melhorias na compreensdo de problemas que podem ser resolvidos de mais de uma maneira.
Assim, quanto ao processo resolutivo, os grupos avaliam que € preciso rever, nos livros
didaticos, o uso de comparacéo de diferentes estratégias na resolugdo de problemas, bem como
propor problemas/exercicios que propiciem a verificagcdo dos procedimentos e resultados.

Quadro 19 - Parte 2: Quanto as caracteristicas relacionadas a Criatividade em Matematica

G1 G2 G3

O G2 aborda que todas as questdes
analisadas possuiam apenas uma resposta
correta, os métodos de solucédo variam em

grande parte das questdes, exigindo

bastante interpretacdo para determinar o
resultado.

O G1 avalia que, embora
tenham problemas que
admitem resolucéo de

diferentes formas, eles sdo
fechados (solugdes Unicas).

O G3 afirma que
em geral néo. Foi
identificado
apenas um
problema aberto.

Fluéncia

O G1 afirma que hd um
problema resolvido em que
0 autor apresenta solucdes | O G2 avalia que ndo. A flexibilidade ndo O G3 avalia que
Flexibilidade |  distintas para 0 mesmo foi bem trabalhada pelos autores. nao tém.
problema (embora ndo haja

essa solicitacdo).

O G2 avalia que os problemas eram todos

O G1 avalia que ndo ha fechados, entdo ndo precisavam examinar | O G3 avalia que
problemas desse tipo. suas solucGes e nem criar novas, bastava néo tém.

resolver usando as férmulas.

Originalidade

Fonte: Elaborado pela pesquisadora.

Com relacdo a avaliagdo dos grupos quanto as caracteristicas dos problemas
relacionados a Criatividade em Matematica, os grupos, em uma andlise geral, avaliam que ndo
h& problemas que instiguem diretamente a Criatividade. Embora se tenham identificados alguns
problemas que admitem mais de uma solugdo, a maioria eram fechados, como destacado nas

falas dos grupos:

[...] alguns problemas que admitem diversas solug¢fes, mas sdo fechados, no qual se chega a
mesma solugéo. (G1).

[...] os problemas/exercicios apresentados eram fechados, os métodos de resolugdes até que
variavam, mas se chegava sempre a mesma solucéo. (G2).

[...] os problemas séo fechados, ndo propiciando fluéncia, flexibilidade e originalidade de
pensamento. (G3).

Segundo Gontijo et al. (2019, p. 48), é importante que se proporcione “experiéncias de
resolucdo de problemas matematicos ricos e adaptados ao estilo de desenvolvimento de cada
estudante pode ser uma maneira significativa de desenvolver o talento matematico criativo em

todos os alunos”.
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Outro elemento importante a ser considerado € o processo do desenvolvimento do
ensino que deve ser voltado para a Criatividade. De acordo com Beghetto (2017, p. 550), esse
processo deve acontecer em trés inter-relagcdes que propiciam o ensino criativo, sendo “ensino
sobre criatividade, ensino para criatividade e ensino com criatividade”.

Para o autor, “ensinar sobre criatividade tem como objetivo promover a compreensao
dos alunos dos fendmenos criativos em suas muitas manifestacdes, apresentando aos alunos
descobertas e percep¢des do campo da criatividade nos estudos” (Beghetto, 2017, p. 551). O
ensinar para a criatividade, “visa promover habilidades e estratégias de pensamento criativo e
resolugdo de problemas” (Beghetto, 2017, p. 556). Por Gltimo, de acordo com o autor, o0 ensinar
com criatividade “refere-se a abordar o ensino de forma criativa [...] pode ocorrer no contexto
do ensino de quase qualquer assunto em um esfor¢o para promover quase qualquer objetivo
instrucional” (Beghetto, 2017, p. 558).

Nesse entendimento, percebe-se que o ensino sobre, para e com Criatividade pode ser
bem explorado pelo professor e pelos estudantes no contexto da sala de aula, bem como na
elaboracédo e resolucdo de problemas (abertos e fechados) considerando a realidade vivenciada.

Se faz relevante mencionar que, no decorrer do desenvolvimento da disciplina, se fez
registro de algumas falas dos estudantes, aqui denominados de Al, A2, A3, ..., A8. Assim, foi
perguntado aos estudantes sobre qual a importancia da atividade de analise dos problemas
presentes nos livros didaticos de Matematica (Ensino Médio) na sua formacdo como professor.
Metade dos estudantes afirmaram que a analise foi “muito importante”, 37,5% enfatizaram que
foi "extremamente importante” e 12% afirmaram que foi “moderadamente importante”.

Sobre o que mais chamou a atenc¢do dos estudantes ao analisar 0s problemas presentes
nos livros didaticos de Matematica do Ensino Médio, dois ressaltaram que “0s livros ndo
exploram a diversidade no estilo de questdo” (Al) e “os problemas presentes nos livros
didaticos nao costumam incentivar a criatividade” (A2).

Outros quatro disseram que 0 que mais chamou atengao foi “a observac¢do préatica dos
conceitos teoricos, que sdo os tipos de problemas” (A5), outro afirmou “que ndo hd questoes
abertas nos livros diddticos que viabilizem o uso integro da criatividade” (A3) € 0 outro
abordou “que os problemas sao majoritariamente fechados” (A4, AB).

Dois estudantes afirmaram que “a inexisténcia de exercicios abertos nas atividades
analisadas o que sugere um baixo nimero de problemas abertos em todo o livro o que ndo ha
problemas do tipo aberto no livro analisado” (AT); e ainda que “a percep¢do da existéncia

quase nula de problemas abertos" (A8).



278

Apreende-se das falas dos estudantes que eles identificaram que a grande maioria dos
problemas apresentados nos Livros Didaticos de Matematica do Ensino Médio séo fechados, e
podem ser resolvidos seguindo um modelo. De acordo Gontijo et al. (2019, p. 59), “o professor
apresenta problemas escolhidos de livros didaticos em que, além de serem utilizadas situacées
muito distantes da vida cotidiana dos estudantes, prioriza-se 0 pensamento convergente com
questdes do tipo resposta fechada”.

Diante dessa abordagem, em uma escala de 0 a 10, também se perguntou aos estudantes
que nota eles dariam ao Livro Didatico de Matematica do Ensino Médio que foi analisado pelo

seu grupo. Um estudante deu nota “nove” (A7), comentando que:

O fato de ndo existir problemas do tipo aberto, ndo tira a "completude” do contetdo. O livro é
bem completo, bem abrangente, entretanto a analise permitiu um novo olhar de que pode ser
necessario o professor complementar a maneira de trabalhar o livro em sala de aula, como por
exemplo adaptando alguns problemas aos tipos 1V, V e VI para que seja melhor estimulado a
criatividade (A7).

Trés estudantes deram nota “sete” (A5, A6; A8), enfatizando que:

- Pois os problemas eram de fato criativos e tinham uma interface interessante com a realidade.
Ele trabalhava a matematica indiretamente, abordando questdes da realidade e a matematica
entrava junto. Mas o objetivo do livro ndo era ser explicativo nem ter problemas de fixacao,
ent&o n&o era um espaco tio propicio para o aluno aprender. E um livro complementar (A5).
- Poderiam estimular mais a criatividade (A6).

- Atribuo essa nota pelo fato da ndo exploracé@o de problemas abertos. Por outro, o livro era
bastante rico em problemas resolvidos e problemas propostos (A8).

Dois deram nota “cinco”, um deles nao fez comentarios (A1) e outro respondente afirma
que dos problemas “existiam exercicios dos tipos I, Il e 1l porém dos outros tipos ndo havia,
logo ficou faltando metade do objetivo” (A3). Apenas um estudante deu nota “quatro”,
comentando que “o livro possui praticamente problemas fechados” (A4). E um estudante ndo
atribuiu nota, mas comentou que o livro “trabalhou bem os problemas fechados” (A2).

Em relacéo aos estudantes destacarem aspectos em que "mais gostou" na atividade que
envolveu a analise de problemas presentes no livro didatico de Matematica do Ensino Médio,
percebeu-se que o0s estudantes gostaram do material, pois foi possivel compreender os tipos de
problemas, fazer comparacdes de diferentes livros e autores e saber como esses problemas sdo
vistos em sala de aula (Al, A2, A3, A4, A5, A6). Outros dois disseram que 0s aspectos em que
mais gostaram foi “a possibilidade de ter um novo olhar para os problemas dos livros didaticos.

O aprendizado do conceito de problemas abertos e fechados” (A7) e “o fato de conhecer a
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existéncia dessa classificacdo. E também o despertamento para a importancia da exploracéo
de questoes relacionadas a problemas do tipo aberto” (A8).

Sobre aspectos em que 0s estudantes "menos gostaram” no desenvolvimento da analise
de problemas presentes no livro didatico de Matematica do Ensino Médio, um néo respondeu a
essa pergunta (A7), outro respondente disse que foi “nada”. Outro estudante afirma que foi a
“dificuldade de diferenciar alguns tipos” (A2), outros enfatizam que foi descobrir que o livro
é muito tradicional e ndo terem visto problemas dos tipos 5 e 6 (A5, A6) e ainda que “conseguir
enquadrar o problema, de acordo com o seu enunciado, dentro de um dos tipos abertos. Achei
meio confusa a fronteira entre os conceitos de cada tipo dos problemas abertos (A8).

Outro expds que “o fato de termos que olhar exercicio por exercicio se torna cansativo,
porém sei que é necessdrio quando se trata de andlise” (43). De acordo outro estudante, “a
concluséo é sempre a mesma: ndo tem problemas do tipo V e VI e poucos do tipo IV, como era
esperado, mas isso implica também que, na prética, € uma atividade que ndo nos leva a entrar
em contato com problemas abertos” (A4).

Sobre a analise de problemas presentes no LD favorecer o desenvolvimento da
compreensdo de problemas (entre fechados e abertos). apreendeu-se que 50% dos estudantes
afirmaram que a analise ‘“favoreceu plenamente”, 37,5% acreditam que “favoreceu
plenamente” ¢ os outros, 12,5% dos estudantes, enfatizam que “favoreceu moderadamente”.

Os estudantes foram questionados se eles consideravam que o LD de Matematica do
Ensino Médio, que foi analisado, favorece a Criatividade dos estudantes. Metade dos estudantes
afirmou que “favoreceu um pouco” e os outros 50% dos estudantes disseram que “favoreceu
moderadamente”. Ainda sobre qual foi a importancia de analisar os problemas presentes nos
LDs de Matematica do Ensino Médio, os estudantes apontaram que foi importante compreender
os livros, suas falhas, para propor problemas diferentes, conhecer também os tipos de problemas
(fechados e abertos), as habilidades necessarias aos estudantes, (Al, A2, A3, A4, A5, Ab).
Outro estudante destaca que foi a “assimilac¢do do conceito de problemas abertos e fechados e
a importancia do uso de problemas abertos no estimulo a criatividade" (A7) e outro enfatiza
que foi “bastante relevante, por trazer novo conhecimento e ainda por trazer a importincia

para a exploracéo de problemas do tipo aberto” (A8).

6.5 Consideracoes

Neste paper, o objetivo foi analisar as percepcbes dos estudantes a respeito do que

constitui a Criatividade em matematica no campo da Geometria ap6s terem analisados
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problemas do livro didatico de matematica do Ensino Médio e terem cursado uma disciplina
fundamentada em teorias de Criatividade em Matematica.

Verificou-se que, na percepcdo dos grupos de estudantes mediante a analise dos
capitulos voltados para o campo da Geometria, 0s problemas variaram em niveis de
complexidade, mas eram fechados, com aplicacdo direta de formulas, com repeticdo e
memorizacdo. Nao houve variacdo entre problemas abertos e fechados, a énfase era sempre aos
fechados, 0 que ndo promove animacdo para resolvé-los. Vale salientar que, segundo Dante
(2009, p. 18), “um dos principais objetivos do ensino de matematica é fazer o aluno pensar
produtivamente e, para isso, nada melhor que apresentar situacdes problema que o envolvam,
o desafiem e o motivem a querer resolvé-las”.

Em relacdo aos problemas/exercicios que enfatizam estimulos a habilidades complexas,
percebeu-se que, na avaliagdo dos estudantes, foram timidas as propostas de
problemas/exercicios que buscavam explorar, investigar, estabelecer relagdes, argumentar,
tomar decisdes e criticar, bem como usar a imaginacdo, a Criatividade, fazer conjecturas,
provar, expressar e registar ideias e procedimentos. Tais estimulos sdo essenciais no processo
de desenvolvimento das habilidades de pensamento critico, como abordado por Lipman (1995)
ao enfatizar sobre as habilidades de pensamentos, investigacdo, elaboracdo de conceitos,
raciocinio e tradugdo

Sobre 0s processos resolutivos que envolveram o uso e a comparacao de diferentes
estratégias na resolucéo de problemas e a verificagdo dos procedimentos e resultados, notou-se
gue, em alguns momentos, os estudantes chegam a entrar em contradi¢cdo sobre o conceito de
Criatividade, pois afirmam que alguns problemas apresentam diversas solu¢des, mas séo
fechados. Evidenciou-se, também, que os livros didaticos escolhidos pelos grupos discorrem
uma estrutura organizacional quanto aos contetdos que foram escolhidos de maneira aleatoria
pelos estudantes, sendo todos no campo da Geometria.

Quanto as caracteristicas relacionadas a Criatividade em Matematica, no que se refere a
percepcdo dos estudantes em relagdo aos problemas/exercicios apresentarem “Fluéncia”,
percebe-se que, entre os problemas dos capitulos escolhidos, ndo tiveram problemas abertos
com muitas interpretacdes, diferentes métodos de resolucao ou de respostas.

Sobre a percepcdo dos estudantes em relagdo aos problemas/exercicios apresentarem
“Flexibilidade” nos problemas dos capitulos dos livros didaticos, ndo apareceram problemas
que exigiam que os alunos resolvessem expressando ou justificando as formas de resolucdes,

bem como solicitando que resolvessem os mesmos problemas de modos distintos.
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Sobre a percepcdo dos estudantes em relagdo aos problemas/exercicios apresentarem
“Originalidade”, evidenciou-se que, entre 0s problemas dos capitulos escolhidos pelos grupos
de estudantes, ndo teve problemas que pedisse aos estudantes que examinassem muitos métodos
de solucdo e/ou respostas (expressOes ou justificativas) e, solicitando em seguida, que
apresentassem outras formas de resolucédo, o que poderia evidenciar solucdes originais.

Os estudantes também avaliam que faltou motivacdo a Criatividade nas propostas dos
problemas/exercicios. Segundo Gontijo et al. (2019), a motivacéo intrinseca, em especial, é
fundamental nesse processo de producdo criativa, em recorréncia dos fatos que os motivos
internos exercem forte influéncia sobre os modos como as pessoas agem. Para 0s autores, ha
desafios que sdo motivados ao se objetivar atingir interesses pessoais, quando o estudante sente
prazer em desenvolver uma tarefa e a executa-la de maneira a se inteirar de conhecimentos na
area de seu interesse. Logo, acredita-se que estudantes motivados tém prazer em aprender
Matematica. Na percepcao de Dante (2009), o prazer em estudar est& na percepcao da satisfacéo
do estudante em resolver um problema por si s6. Segundo o autor, quanto mais dificil for o
problema, mais satisfacdo o estudante terd em resolvé-lo, aumentando sua autoestima,
evidenciando que ele é capaz.

Nessa direcdo, enfatiza-se que, nos estudos de Cai (2022), o autor destaca que tém
crescido as discussdes sobre a integracdo da elaboracdo de problemas nos curriculos. Essa
discusséo é destaque na Base Nacional Comum Curricular que reconheca a relevancia de os
estudantes desenvolverem suas capacidades de abstracdo em sala de aula, a partir das
apreensoes das relagcdes de significados, com a reelaboracdo e resolugédo de problemas (Brasil,
2018).

E, com relacdo a Criatividade em Matematica no campo da Geometria, apds analisar as
percepcdes dos grupos dos estudantes quanto aos problemas que foram apresentados nos livros
didaticos de Matematica do Ensino Médio, compreende-se, no contexto da Criatividade em
Geometria®®, como a capacidade de explorar o espago e as formas com aplicagdo teorica,
pratica e investigativa entre as suas relacdes, solucionando e elaborando problemas que possam
ser contextualizados em situacGes cotidianas e/ou por representacdes abstratas proprias das
estruturas matematicas, demonstrando fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento nas
solugdes apresentadas.

Assim, pode-se concluir que o objetivo do paper foi alcancado, pois foi possivel

apreender as percepcdes de estudantes a respeito do que constitui a Criatividade em Matemaética

30 O conceito de Criatividade em Geometria foi constituido no capitulo 3, na pagina 160 desta tese.
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no campo da Geometria. Ao longo do curso da disciplina Criatividade em Matematica
fundamentada em teorias, foi possivel reconhecerem as caracteristicas relacionadas a area
qguanto aos problemas/exercicios apresentarem “Fluéncia, flexibilidade e originalidade”,
presentes em alguns problemas analisados nos capitulos dos livros didaticos de matematica do
Ensino Médio.
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CONSIDERACOES FINAIS

“O principio criativo reside na matematica”
(Albert Einstein, 2018, p. 8).

E com essa reflexdo de Einstein que se expde os resultados significativos desta pesquisa,
pois, ao longo de seu desenvolvimento, muitas refutacGes foram realizadas quanto ao contexto
da prética docente na formacdo de professores que vao ensinar Matematica. Esta pesquisa
trouxe contribui¢bes relevantes para a formacdo inicial e continuada de professores de
Matematica, apresentando elementos estruturantes no que diz respeito a inclusao de topicos em
Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Como abordam Pina, Dorr e Pereira
(2021), as experiéncias construidas em cursos de formacdo de professores privilegiam a
interacdo numa pratica que integra pessoas de diferentes contextos, na busca de significacdo de
conhecimentos.

O rememorar do percurso da minha trajetoria estudantil e docente ao me tornar
professora, pesquisadora, me propiciou relatar com detalhes 0 meu memorial descritivo, a luz
de memdrias, antigas e mais recentes, e o importante encontro com o objeto de estudo. O
rememorar da pesquisadora trouxe lembranga, inquietacbes e muitas reflexdes que fazem
emergir todas as vivéncias e experiéncias sobre o processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, com importantes elementos no campo da Geometria. O percurso de formacdo
docente na trajetoria do Doutorado em Educacdo, que perpassou por um tempo pandémico,
cheio de estudos, pesquisas e desafios, propiciou compreender melhor as relagdes existentes no
processo de ensino e aprendizagem, expandindo estudos sobre a Criatividade em Matematica,
formacéo docente e o ensino de Geometria. Acredita-se que o professor, sendo um mediador
no processo de ensino e aprendizagem, considerando o contexto da sala de aula, pode fomentar
e instigar nos estudantes a Criatividade em Matematica, contribuindo de maneira significativa
para o crescimento pessoal e cientifico.

Logo na introducdo desta tese, enfatizou-se que a Criatividade propicia o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, mediante uma boa contextualiza¢do
dos conteudos considerando sempre o chao da sala de aula. A conducdo de atividades centradas
na realidade dos estudantes amplia o conhecimento matematico ao se considerar as relagdes de
situagdes concretas que possam ser vividas, propiciando estimulos ao Pensamento Critico e

Criativo em Matematica (PCCM). Assim, apreendeu-se que o termo Criatividade e suas
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concepgdes, bem como a Criatividade em Matematica no campo da Geometria, ainda sdo
estudos novos e recentes, que tém se ampliado do ano de 2015 ao atual, no contexto brasileiro.

A parte introdutoria desta pesquisa trouxe o método, o delineamento e o percurso
metodoldgico, a descricdo de toda organizacao da tese, evidenciando 0s passos que propiciaram
o melhor entendimento do formato Multipaper (Duke; Beck, 1999), no qual a pesquisadora,
buscou fugir do formato tradicional de producdes de teses ou dissertacdes, evidenciando que
nesta pesquisa, esse formato ganhou forma e facilitou a compreenséo das etapas desenvolvidas,
pois, considerou-se que a colecdo de artigos publicaveis (papers), exposta no decorrer deste
trabalho, propiciara publicacdes em diversos contextos de divulgacdo cientifica (Barbosa,
2015).

O mapeamento de pesquisas evidenciou que no periodo de 2001 a 2022, 55 trabalhos
foram publicados (entre teses, dissertacGes e artigos) abordando a temaética criatividade em
matematica. No capitulo 1, evidenciou-o 0 mapeamento das producdes sobre Criatividade em
Matematica e Criatividade em Matematica no campo da Geometria. Esse processo sistematico
de mapeamento de pesquisa trouxe descricdes de informacdes abrangentes ao objeto de estudo.
As informacdes registradas nesse mapeamento descreveram producdes que fomentaram a
tematica desta pesquisa (Fiorentini et al., 2016), e poderdo ser publicadas também
posteriormente, contribuindo para a disseminacdo do conhecimento cientifico na Educagéo
Matematica. Quanto ao mapeamento, de modo geral, apreendeu-se que a Criatividade em
Matematica e a Criatividade em Matematica no campo da Geometria ainda sdo campos com
um numero discreto de publicagdes. Mas, se evidencia que aos poucos essas producdes tém
crescido nos ultimos cinco anos, principalmente, nas publicacdes de estudantes de mestrado e
doutorado de Programas de Pés-Graduacdo em Educacdo, como por exemplo, trabalhos ligados
ao PPGE da Faculdade de Educacédo da Universidade de Brasilia. Ressalta-se, entretanto, que a
criatividade em Matematica no campo da Geometria ainda ¢ uma tematica pouquissima
explorada na literatura brasileira.

Apresentou-se, no capitulo 2, a fundamentacdo tedrica, discorrendo sobre os caminhos
percorridos na compreensdao do termo Criatividade, enfatizando também a Criatividade em
Matematica com seu historico, fundamentado em Lubart (2007) e Gontijo (2007). Abordou-se
ainda as relacdes quanto a aspectos da Geometria no campo do curriculo, com base na BNCC
(2018), no National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), na Resolugdo CNE/CP N°
2, de 20 de dezembro de 2019, na DCN para a Formacao Inicial de Professores para a Educagao
Basica e na BNC-Formacéo. Esse capitulo trouxe importantes abordagens sobre o curso de

licenciatura em Matematica e as relagdes da formacgdo de professores na perspectiva do
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Pensamento Critico e Criativo (PCC), bem como reflexdes sobre o ensino sobre, para e com
Criatividade, baseado, especialmente, em Beghetto (2017). Vale salientar que os cursos de
licenciatura em Matematica no Brasil trazem um historico desde o ano de 1934, enfatizando
que esses cursos tém ampliado ofertas em instituicdes publicas e privadas ao longo dos anos.

A fundamentacéo tedrica numa pesquisa oportuniza reflexdes no desenvolvimento das
analises dos dados coletados que, no caso deste estudo, trouxeram uma ambientacdo quanto aos
aspectos ligados as relacdes da Criatividade em Matematica no campo da Geometria,
propiciando analisar as percepgdes de estudantes de um curso de licenciatura em Matemaética
no Distrito Federal. Notou-se que houve envolvimento e interacdo dos estudantes, junto a
disciplina observada, no desdobramento de Oficinas de estimulos ao PCCM. Também se
discorreu sobre a elaboracdo de problemas abertos e fechados, a partir da Matriz de
Continuidade de Problemas (MCP) proposta por Schiever e Maker (2003) e ainda, se apresentou
reflexBes quanto aos problemas propostos em livros didaticos de Matematica do Ensino Médio
a partir da MCP, com apontamentos sobre a Criatividade em Matematica no campo da
Geometria.

Como visto, foi de fundamental importancia a abordagem teorica na constituicdo dos
capitulos no formato de papers, que possibilitou apreender as percepcdes dos estudantes junto
a disciplina do curso de licenciatura em Matematica, na qual foi o campo analise de pesquisa
gue ocorreu no contexto de uma sala de aula de modo virtual.

Ao longo de toda essa pesquisa, a Criatividade tem sido tema amplamente discutido em
varios contextos, em ambientes educacionais e fora dele, bem como no que se refere aos niveis
de ensino, desde a educagdo basica ao ensino superior. Conforme observado na BNCC (2018)
entre as competéncias gerais da Educacao Basica, espera-se que 0s estudantes possam exercitar
sua curiosidade intelectual, recorrendo a abordagens proprias das ciéncias, bem como, incluir
sua investigacao, reflexdo, analise critica, imaginacéo e criatividade.

Nesse aspecto, na apresentacdo desta tese, buscou-se de modo sutil enfatizar que a
Criatividade pode ser uma arte suprema que o professor pode instigar nos estudantes. Ademais,
0 desenvolvimento metodoldgico exposto nesta pesquisa foi utilizado pensado numa
abordagem que atendesse aos objetivos (geral e especificos) do estudo.

Considera-se que o contexto da sala de aula do curso de licenciatura em Matematica foi
de fundamental importancia para se explorar aspectos voltados para a formacao docente do
professor de Matematica, pois ela se constitui no seu local de fala. E, repensar a docéncia em
Matematica na perspectiva PCCM, foi um importante exercicio realizado durante esta pesquisa,

principalmente, nas reflexdes voltadas as habilidades relacionadas aos Itinerarios Formativos
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associados as habilidades e competéncias gerais da BNCC (2018) que buscaram contextualizar
0 eixo estruturante, 0s processos criativos, as relacbes do pensar e fazer criativo da area da
Matematica e suas tecnologias.

Ademais, quanto ao eixo estruturante que enfatizava diretamente 0s processos criativos,
ocorreram reflexfes a respeito do processo de aprendizagem dos estudantes propiciando
enfatizar a formacao de professores e a forma como esses professores podem se relacionar com
os estudantes. Essa acdo pode influenciar no processo de aprendizagem dos estudantes,
instigando a Criatividade em Matematica em sala de aula, como foi reforcado por Fonseca e
Gontijo (2021) que afirmam que as descobertas sobre a Criatividade em Matemaética
possibilitam perceber a sala de aula como um espaco frutifero na formacao dos sujeitos. Ao se
abordar sobre as perspectivas do ensinar sobre, para e com Criatividade, com embasamento em
Beghetto (2017), a intengdo foi contextualizar elementos que evidenciassem que o0s estudantes
compreendem as diversas maneiras de como a Criatividade pode ser expressa. Como visto, de
acordo com Beghetto (2017), no ensinar para a Criatividade é preciso destacar objetivos como
a autonomia e propriedades, bem como, ideias incomuns e novas, variando métodos, tendo
iniciativas e auténticas respostas, e ainda respeitando as ideias dos outros.

Acredita-se que o objetivo geral deste estudo “analisar as atividades desenvolvidas em
uma disciplina do curso de licenciatura em Matematica para verificar o seu potencial para o
desenvolvimento da Criatividade em Matematica dos futuros professores no campo da
Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuacdo docente” foi alcangado, permitindo
enunciar a seguinte tese decorrente da pesquisa: a introducdo de topicos de Criatividade na
formac&o inicial de professores de Matematica com o desenvolvimento de metodologias
diferenciadas, como visto no modelo que oficinas que buscaram estimular a Criatividade em
Matematica dos licenciando no campo da geometria, constitui-se como elemento de
ressignificacdo de modelos pedagdgicos e abertura para inovagdes nos processos de ensino com
vistas & preparacao de criancgas e jovens para experiéncias matematicas significativas.

Apreendeu-se que as percepcles dos estudantes, a partir dos questionarios aplicados,
tanto o inicial como o final, assim como a entrevista que, de modo geral, demonstraram
interesse em participar desta pesquisa, fornecendo as informacGes necessarias, evidenciando
suas opiniBes, propiciaram as analises dos dados. Os estudantes relatam que o professor pode
ser criativo, resiliente, paciente, organizado, dedicado, ter empatia, ser perspicaz, entre outros
adjetivos que foram mencionados ao longo da tese. Para eles, a vocacdo pode ser a principal
escolha pelo curso de licenciatura em Matematica, considerando que o professor pode ser capaz

de identificar as dificuldades dos estudantes no contexto da sala de aula, podendo utilizar
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metodologias pedagdgicas inovadoras que estimulem a Criatividade, bem como a curiosidade,
considerando o mundo atual. Ao avaliarem sua prépria criatividade, eles se percebem criativos,
acreditando que a Criatividade promove um nivel mais elevado de atencdo. Com ela, € possivel
inovar, criar maneiras diferentes e inéditas de se resolver situa¢@es do cotidiano.

No que se refere ao contexto da sala de aula, um elemento inibidor da agéo criativa no
ensino de Matematica no campo da Geometria pode ser a falta de recursos metodoldgicos
eficientes (didaticos e midiaticos). A estrutura da escola também exerce influéncia, como
também o modo como o professor medeia 0s contetdos, que muitas vezes ocorre de forma
abstrata e de dificil compreenséo.

Para os estudantes, as oficinas desenvolvidas na disciplina que tratava do ensino de
Geometria propiciaram melhorias no processo de ensino e aprendizagem trazendo reflexdes
relevantes quanto a pratica docente no ensino superior. Evidenciou-se que eles mergulharam no
desenvolvimento de cada oficina de estimulos ao PCCM, ficando evidente que foram
provocados a utilizar esse modelo de oficina nas praticas futuras da profissdo. Os grupos de
estudantes puderam repensar a formacdo de professores de Matematica com abordagens
metodoldgicas inovadoras, enfatizando que a sala de aula € campo fértil para instigar a
curiosidade e a criatividade dos estudantes em todos os niveis de ensino.

Muitos deles afirmaram que gostaram das apresentacdes das oficinas, que elas
impulsionaram novas ideias para se trabalhar os conceitos em sala de aula e que 0 modo como
o professor regente exemplificou cada etapa modificou a percep¢do dos estudantes quanto a
construcdo do conhecimento no campo da Geometria. Eles tinham uma percepcao antes da
disciplina e, ap6s seu desenvolvimento, notaram que atividades desenvolvidas a tratavam de
maneira pratica e eficiente.

Apreendeu-se que, na percepcdo dos estudantes, o PR trouxe uma abordagem
metodoldgica nova e diferenciada das corriqueiras, que foge do ritmo tradicional de ensino na
Matematica. De modo geral, para os estudantes, as oficinas propiciaram elementos importantes
de discussdo acerca do estimulo ao PCCM no campo da Geometria, com reflexdes profundas
guanto ao chdo da sala de aula. Os recursos metodoldgicos utilizados pelo professor regente
auxiliaram nos estimulos a Criatividade. Para os estudantes, as seis fases da oficina e a
mediacdo do professor proporcionaram um ambiente virtual variado, promovendo a utilizagéo
de ferramentas digitais que fomentaram a troca de experiéncias e a participacdo ativa e criativa
dos estudantes.

Nesse entendimento, a utilizacdo do modelo das oficinas apresentado nesta pesquisa

encontra alguns obstaculos no cotidiano escolar que, segundo Gontijo (2023, p. 317), “o
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principal deles é o pouco tempo destinado para as aulas de Matematica, visto que, para estimular
0 pensamento critico e criativo, ¢ fundamental disponibilizar tal recurso para pensar e agir”.

Em relacédo aos indicios de Criatividade nas producdes dos grupos de estudantes quanto
a elaboracéo de problemas a partir da MCP no campo da Geometria, apreendeu-se que todos 0s
grupos conseguiram elaborar os problemas conforme a MCP proposta por Schiever e Maker
(2003). Eles elaboraram tanto problemas abertos como os fechados envolvendo contetudos de
Geometria, no qual a maioria seguiu fielmente a mera estrutura dos modelos de
problemas/atividades que sdo apresentados pelo livro didatico de Matematica do Ensino Médio.

Foi possivel apreender que houve fluéncia dos problemas elaborados por mais de 50%
dos grupos (G1, G3 e G4). Observou-se que, a excecdo do problema do Tipo VI elaborado pelo
G2 em uma producao, os grupos nao apresentaram originalidade. Quando o G1 solicitou para
a proposta de problema do Tipo VI que fosse elaborado outra defini¢do a apresentada, o grupo
propde flexibilidade de pensamento, evidenciando estimulo a Criatividade. Ademais, devido a
fluéncia e a flexibilidade observadas ao longo das analises, mesmo que 0s grupos tenham se
inspirado nos exemplos vivenciados em seu processo de escolarizacdo, na elaboracdo de
problemas e na apresentacdo dessas producdes j4 se evidenciam aspectos relevantes de
Criatividade por parte desses estudantes em formac&o. E relevante promover oportunidades no
contexto da sala de aula de modo que os estudantes construam seus proprios modelos e cheguem
as solucdes, como bem enfatizou Gontijo (2006), advertindo que estratégias eficazes podem
favorecer o desenvolvimento da Criatividade no emprego da formulagdo, redefinicdo e
resolucéo de problemas.

Assim, é importante pensar nas técnicas de Criatividade no contexto da sala de aula de
modo a se construir estratégias para facilitar a comunicacdo com os colegas e o professor, na
troca de experiéncias ao se resolver problemas, tendo a capacidade de explicar o processo
mental que foi utilizado e a maneira em como se chegou a solucdo. Segundo Gontijo (2015), as
técnicas de criatividade objetivam estimular os estudantes a resolverem problemas, propiciando
o favorecimento de criacGes de solucBes que sejam originais, ofertando regras, principios,
generalizacdes entre outros elementos.

Compreende-se que ao conseguirem elaborar os problemas, se evidencia o perfil criativo
desses estudantes, pois mostraram que sairam da estrutura de exercicios rotineiros. E relevante
que a atividade de elaboracéo de problemas seja explorada nos contextos de formagéo docente
e que o estudante seja o centro de atengdo nesse processo, pois, de acordo com Gontijo (2015),
no contexto de uma sala de aula que deve haver boa comunicacao entre o estudante e professor,

propiciando identificar a profundidade da compreensédo do estudante em relagcdo ao problema,
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se ele conseguiu refletir sobre os métodos de resolucdo. Para Ribeiro, Gibim e Alves (2021),
enquanto professores, temos o dever de considerar o estudante como o centro do processo de
ensino, percebendo suas potencialidades, opcoes e aprendizagens matematicas.

Destaca-se ainda que foi importante experienciar a docéncia junto a disciplina
pedagdgica que tratava do ensino de Geometria, reconhecendo o desenvolvimento dessa
atividade, que possibilitou elaborar problemas a partir da MCP. Apreende-se que o trabalho
compartilhado, desenvolvido pelos estudantes, se faz necessario e € muito importante para se
refletir sobre como os professores percebem os momentos distintos em que o estudante aprende,
sobre a utilizagéo das atividades que envolvem a elaboracdo de problemas e como instigam a
Criatividade, bem como sobre o estimulo ao PCCM. Gontijo et al. (2019) apontaram que
programas de formacdo docente podem incluir atividades direcionadas ao desenvolvimento da
Criatividade em Matematica focando na resolucdo de problemas como, também, em atividades
que promovam a elaboracéo.

Nesse sentido, quanto a percepcdo dos estudantes a respeito do que constitui a
Criatividade em Matematica no campo da Geometria, apos analisarem problemas presentes no
livro didatico de Matematica do Ensino Medio e terem cursado a disciplina fundamentada em
teorias de Criatividade em Matematica apreendeu-se que na percepcdo dos grupos de
estudantes, os problemas dos capitulos analisados variaram em niveis de complexidade, mas
sempre eram fechados, com aplicacdes diretas de férmulas, repeticdes e memorizagdes. Os
problemas/exercicios que enfatizavam estimulos a habilidades complexas, na avaliacdo dos
estudantes foram timidas, poucos buscavam explorar, investigar, fazer relaces, tomar decisdes,
argumentar, criticar, usar a imaginacdo, a Criatividade, fazendo conjecturas, provando,
expressando, registrando ideias e/ou procedimentos. Segundo Lipman (1995), esses estimulos
sdo fundamentais no desenvolvimento de habilidades de pensamento, como a investigacao, a
elaboracdo de conceitos, de raciocinio e de traducdo. Habilidades importantes, que visam
possibilitar no estudante o desenvolvimento do pensamento critico.

Sobre as caracteristicas relacionadas a Criatividade em Matemaética, quanto a percepcao
dos grupos de estudantes em relacdo aos problemas/exercicios apresentarem “Fluéncia”,
apreendeu-se que entre os problemas dos capitulos selecionados nao se identificaram problemas
abertos, com diferentes métodos de resolucdo. Sobre os problemas/exercicios apresentarem
“Flexibilidade”, percebeu-se que também ndo teve problemas que exigiam resolucGes com
justificativas e distintos modos de resolucGes. Sobre a percepgédo dos estudantes quanto aos
problemas/exercicios apresentarem “Originalidade”, notou-se que ndo teve problemas que

solicitasse aos estudantes muitos métodos de resolucéo e/ou respostas, 0 que poderia evidenciar
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solucBes originais. Os estudantes também avaliam que faltou motivacdo a Criatividade nas
propostas dos problemas/exercicios.

Nessa percepcdo, Gontijo et al. (2019) reforcam que a motivacao é essencial no processo
de producéo criativa, que 0s motivos internos dos estudantes exercem forte influéncia sobre os
modos como eles agem. Logo, se reconhece que existem desafios que sdo motivadores para 0s
estudantes, de modo a se atingir interesses pessoais, pois, quando o estudante sente prazer em
desenvolver uma atividade, em executa-la e se inteirar dos conhecimentos de seu interesse,
haverd prazer em aprender Matemética. De acordo com Dante (2009), ao estudar, o estudante
sentira prazer, quando conseguir resolver um problema por si sO; e quanto mais dificil o
problema for, mais satisfacdo ele terd em resolvé-lo, consequentemente, aumentara a
autoestima, se percebendo capaz.

Assim, conclui-se que foi possivel apreender as percepg¢des dos grupos de estudantes
com relacdo ao que constitui a Criatividade em Matematica no campo da Geometria, mediante
identificacdo de caracteristicas relacionadas a Criatividade em Matematica nos
problemas/exercicios que apresentaram “fluéncia, flexibilidade e originalidade”, pois esse
exercicio da identificacdo de problemas abertos e fechados, apds analises dos problemas
encontrados nos capitulos dos livros didaticos de Matemética do Ensino Médio, propiciaram
refletir sobre como esses problemas sdo propostos e que os livros didaticos podem ser revistos
a partir de teorias de Criatividade em Matematica.

Todavia, ndo se poderia finalizar esta pesquisa sem enfatizar a relevancia do Estagio de
Docéncia nesse percurso de formacéo, pois compreende-se que a perspectiva da Criatividade
na percepcdo da pesquisadora foi internalizada durante o doutoramento em Educagéo junto ao
Programa de P0Os-Graduacdo em Educacdo em Educacdo Programa de Pds-Graduagcdo em
Educacao da Faculdade de Educacéo (PPGE/FE) na UnB.

O Estagio de Docéncia no Ensino de Graduacdo esta associado a formacgdo de POs-
Graduagdo stricto sensu, com o objetivo de preparar o pds-graduando para o exercicio da
docéncia, propiciando que ele esteja apto para atuar no Ensino Superior. O Estagio de Docéncia
foi instituido em 1999 como atividade obrigatoria nos programas de pds-graduacdo que
participam dos processos de bolsas de demanda social da Coordenacao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), fundada pelo Ministério da Educacdo (MEC), no ano de
1951.

Percebe-se que essas atividades vém se expandindo e consolidando nos programas de
pos-graduacdo em todo o pais, surgindo a necessidade de se ampliar o processo de formacao

pedagogica para o ingresso na carreira docente em nivel superior. Segundo Pimenta e Lima
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(2011, p. 29), “o estagio como campo de conhecimento significa atribuir-lhe um estatuto
epistemoldgico que supere sua tradicional reducdo a atividade pratica instrumental”. Para as
autoras, ainda ¢ importante considerar que a “interagdo entre os cursos de formagao e o campo
social no qual se desenvolvem as préticas educativas, o estagio pode se constituir em atividade
de pesquisa [...] aspectos indispensaveis a construcao da identidade, dos saberes e das posturas
necessarias” (Pimenta; Lima, 2011, p. 29) para a formacdo docente em nivel superior.

Nessa direcdo, a perspectiva da formacdo na etapa do Estagio de Docéncia contribui
para ampliar as reflexfes e os estudos na area da Educacdo Matematica, em especial, nas
relacBes voltadas ao Ensino Superior. Compreender esse designer aula baseado em estimulos
ao PCCM, bem como a Criatividade em Matemaética a luz de Gontijo (2020) e Gontijo e
Fonseca (2020, 2022) foi uma vivéncia proveitosa, com aulas planejadas a partir da
metodologia proposta e com oficinas pedagodgicas organizadas em seis fases.

Assim, pode-se concluir que, apos a experiéncia no Estagio de Docéncia, este estudo
também aponta elementos fundantes relacionados ao estdgio, pois ele contribuiu
consideravelmente para a formacao académica e profissional da p6s-graduanda. O modelo de
oficinas utilizado como metodologia e as demais atividades realizadas no decorrer das
disciplinas em que se realizou o estagio provocaram desestabilidade nas convic¢fes sobre 0s
processos de ensino e de aprendizagem da estagiaria e também dos estudantes da licenciatura
em Matematica que compunham as turmas. Como aborda Neves, Dorr e Pereira (2021), essas
atividades integrativas, com experiéncias formativas, propiciam a construcao e implementacao

de acOes metodoldgicas que valorizam o processo de formacgéo docente.

A mente que se abre a uma nova ideia jamais voltara
ao seu tamanho original.
Albert Einstein (2018)
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APENDICE A - QUESTIONARIO INICIAL

Universidade de Brasilia - UnB

Faculdade de Educacéo - FE
Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo - PPGE

QUESTIONARIO (aplicado no inicio da pesquisa)

Universidade de Brasilia/UnB - Programa de Pds-Graduacdo em Educagdo/PPGE
Doutorado em Educacéo pela Faculdade de Educac¢ao/FE/UnB.

Linha de pesquisa: Educacdo Matematica - EDUMAT

Pesquisadora: Marcia Rodrigues Leal

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

TEMA DA PESQUISA: Percepcoes de licenciandos a respeito da
Criatividade em Matematica no campo da Geometria

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) estudante,

A pesquisa envolvera discentes da Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica em Brasilia/DF, sendo uma pesquisa qualitativa, com estudo de caso. Tendo como
objetivo geral “analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do curso de licenciatura
em Matematica quanto ao seu potencial para o desenvolvimento em Criatividade de futuros
professores no campo da Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuagdo docente .
Na certeza de contar com sua participacdo e colaboracdo para efetivarmos esta pesquisa,
gostariamos que respondessem a este questionario, bem como autorizar que posteriormente
possamos publicar os resultados desta pesquisa.

Informamos que a coleta de dados serd realizada por meio de
acompanhamento/observacao de aulas que serdo desenvolvidas na disciplina de Geometria para
0 ensino 1 e Geometria para o0 ensino 2, aplicacfes de questionarios, aplicacdes de oficinas e
realizacdo de entrevistas (para uma amostra de 30 estudantes). Espera-se com esta pesquisa
discutir elementos que possam contribuir para a formacéo inicial e continuada de professores
de Matematica, voltados para a inclusdo de tépicos em criatividade.

E necessario que se reconheca os beneficios desta pesquisa e se compreenda que este
instrumento faz parte de estudos realizados por uma doutoranda em Educacdo pela Faculdade
de Educacdo da Universidade de Brasilia.

Sua participacdo é muito imprescindivel para o éxito desta pesquisa. Os dados e
informac@es fornecidos serdo tratados com ética e responsabilidade. N&o identificaremos os
sujeitos da pesquisa. Asseguramos, ainda, o carater anénimo e confidencial de todas as suas
respostas.
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Informamos também que sua participagdo é voluntaria e, portanto, vocé nao €
obrigado/a a responder e/ou colaborar com essa pesquisa, podendo a qualquer momento desistir
da mesma.

Ademais, para que possiveis desconfortos gerados pela utilizagdo de computador ou
dispositivo mével ao responder esta pesquisa sejam minimizados, sugerimos a reducdo do
brilho excessivo da tela para que a exposi¢do ndo Ihe cause algum desconforto, que vocé possa
se sentar em um local confortavel e disponibilize um tempo médio de 15 minutos para responder
0 questionario da pesquisa.

Se vocé tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, vocé pode me contatar através
do telefone (61) 98151.84570u pelo e-mail marcialeal629@gmail.com

Nesta direcdo, antes de prosseguir para as referidas questdes, de acordo com o disposto
nas resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude, faz-se necessario documentar
seu consentimento, através do aceite a seguir.

Aceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Aceite: ( )sim () ndo

Questoes:
1) Qual sua idade? guantos anos completos até a data presente.

2) Género:
() Masculino
() Feminino
() Outra resposta

3) Vocé possui experiéncia como docente?
() Sim
( ) Néo

4) Na sua graduacdo em Matemaética desta instituicdo, vocé pretende cursar?
() Apenas a Licenciatura em Matematica
() Apenas o Bacharelado em Matemaética
() Osdois, a Licenciatura e Bacharelado
() Ainda n&o decidiu

5) Qual ou quais o(s) motivo(s) de sua escolha pelo curso de Matematica?
) Era o curso do meu sonho

) Por considerar uma vocacao

) Era uma das melhores opcGes disponiveis

) Foi a escolha dos meus pais (parentes)

) Considerava um curso de fécil acesso

) Néo tive outra opcao

) Outro

NN AN AN AN NN

6) Cite trés caracteristicas especificas que um professor de Matematica precisa ter para exercer
sua atividade docente?
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7) Para ser considerado um bom professor de matematica, o que o professor precisa saber e
fazer?

8) Em sua opinido uma excelente aula de Matematica, tém quais caracteriza? Cite a0 menos
trés delas.

9) Em tempos de um mundo contemporaneo e moderno, em sua opinido qual é a importancia
da criatividade?

10) Voce se considera um estudante criativo?
() Sim
( ) Néo

11) Como vocé avalia a sua prépria criatividade?
() N&o sou criativo
() Sou pouco criativo
() Sou criativo
() Sou muito criativo

12) Vocé tem lembranca de algum professor criativo em sua formacdo estudantil? Descreva
algumas de suas caracteristicas.

13) Como vocé define Criatividade?

14) Em sua opinido, quais sdo as trés principais caracteristicas que descrevem melhor um(a)
estudante criativo(a)?

15) Em sua opinido, quais sdo as trés principais caracteristicas que descrevem melhor um(a)
professor(a) criativo(a)?

16) Vocé busca ser criativo no desenvolvimento das suas atividades académicas?

17) Na expectativa de plano pessoal, que fatores propiciam o seu trabalho criativo nas aulas de
matematica?

18) Na expectativa de plano pessoal, que fatores inibem/limitam o seu trabalho criativo nas
aulas de matematica?

19) Na expectativa de plano coletivo, que fatores propiciam o trabalho criativo nas aulas de
matematica?

20) Na expectativa de plano coletivo, que fatores inibem/limitam o trabalho criativo nas aulas
de matematica?

21) O curriculo de seu curso favorece o desenvolvimento da criatividade dos estudantes?
) Nada favorece

) Um pouco favorece

) Moderadamente favorece

) Muito favorece

) Extremamente favorece

NN NN N
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22) Em sua opinido seria importante a oferta de uma disciplina especifica sobre criatividade
durante o seu curso?

( ) Nem um pouco importante
( ) Um pouco importante

( ) Moderadamente importante
( ) Muito importante

( ) Extremamente importante

23) Sabe-se que cada professor utiliza diferente métodos de ensino. Assim, leia as declaracfes
abaixo e selecione um dos cinco cédigos para indicar com que frequéncia os seus professores
utilizavam cada método:

(1) Nunca

(2) Raramente

(3) Cerca de metade do tempo

(4) Regularmente

(5) Sempre

() a) Os professores sempre passavam atividades praticas para os estudantes as fazerem.

( ) b) Os professores estimulavam os estudantes a usar tecnologias de informagéo e
comunicacdo (tablets, laptops, celulares, etc.) no processo de aprendizagem em sala de aula e
fora dela.

() c) Os professores pediam para os estudantes copiarem imagens de livros didaticos.

() d) Os professores utilizavam planilhas como ferramenta no processo de ensino.

() e) Os professores utilizavam questdes de multipla escolha para avaliar o que os estudantes
aprenderam.

() ) Os professores utilizavam questdes abertas para avaliar o que 0s estudantes aprenderam.
() g) Os professores utilizavam problemas com mdltiplas possibilidades de resposta para
avaliar o que os estudantes aprenderam

24) Abaixo, leia as afirmacdes que se referem Criatividade. Em seguida selecione uma opgao
de respostas que melhor defina o seu grau de concordéancia com as afirmacodes, fazendo uso da
escola com quatro pontos, que vai de Discordo Totalmente a Concordo Totalmente.

1. O estudante tem muitas oportunidades para expressar sua criatividade na fase estudantil.
2. Podemos considerar a criatividade como um talento com o qual o individuo ja nasce.

3. A criatividade € apenas relevante para as areas de musica, artes visuais, drama e performance
artistica.

4. Pode-se avaliar a criatividade.

5. Apenas com muito conhecimento prévio se desenvolve a criatividade.

6. O professor é responsavel por auxiliar os estudantes a desenvolverem sua criatividade.
7. Para melhorar a aprendizagem académica dos estudantes a criatividade é essencial.

8. Qualquer estudante pode desenvolver criatividade em sala de aula.

9. Os professores devem saber o0 que é criatividade.

10. A criatividade é uma peculiaridade de todos os estudantes e ndo é um fendmeno raro.
11. Pode-se ensinar a criatividade.

12. Para formar estudantes criativos é preciso que os professores sejam criativos.

Colunas:
() Discordo totalmente
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() Discordo
() Concordo
() Concordo totalmente

25) Vocé ja ouviu falar na expressdo Criatividade em Matematica?
() sim
() néo

26) Se vocé ja ouviu falar, como vocé define “Criatividade em Matematica”?

27) E em relacdo a Geometria, vocé considera que ela seja uma disciplina favoravel para o
desenvolvimento da criatividade?

28) Vocé encontra dificuldades nas aulas de Matematica quando os contetudos envolvem
Geometria?

( )sim

() néo

29) Criatividade em Geometria, voceé ja ouviu falar nessa expressao?
( )sim
( )néo

30) Se fosse para construirmos uma defini¢do mais proxima do termo “Criatividade em
Geometria”, como vocé a definiria?

31) Marque a alternativa abaixo que representa 0 quanto vocé se sente preparado/a para
reproduzir atividades que estimulem a “Criatividade em Geometria”, nas atividades que seréo
desenvolvidas por vocé no desdobramento do Estagio Supervisionado de seu curso.

) Nada preparado

) Pouco preparado

) Razoavelmente preparado

) Bem preparado

) Totalmente preparado

AN N NN N

Obrigada por sua participacao!
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APENDICE B - QUESTIONARIO FINAL

Universidade de Brasilia - UnB

Faculdade de Educacéo - FE
Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo - PPGE

QUESTIONARIO (aplicado no final da pesquisa)

Universidade de Brasilia/UnB - Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo/PPGE
Doutorado em Educacéo pela Faculdade de Educacao/FE/UnB.

Linha de pesquisa: Educacdo Matematica - EDUMAT

Pesquisadora: Marcia Rodrigues Leal

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

TEMA DA PESQUISA: Percepcdes de licenciandos a respeito da
Criatividade em Matematica no campo da Geometria

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) estudante,

A pesquisa envolvera discentes da Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica em Brasilia/DF, sendo uma pesquisa qualitativa, com estudo de caso. Tendo como
objetivo geral “analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do curso de licenciatura
em Matemaética quanto ao seu potencial para o desenvolvimento em Criatividade de futuros
professores no campo da Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuacdo docente”.
Na certeza de contar com sua participacdo e colaboracdo para efetivarmos esta pesquisa,
gostariamos que respondessem a este questionario, bem como autorizar que posteriormente
possamos publicar os resultados desta pesquisa.

Informamos que a coleta de dados serd realizada por meio de
acompanhamento/observacao de aulas que serdo desenvolvidas na disciplina de Geometria para
0 ensino 1 e Geometria para o0 ensino 2, aplicacfes de questionarios, aplica¢des de oficinas e
realizacdo de entrevistas (para uma amostra de 30 estudantes). Espera-se com esta pesquisa
discutir elementos que possam contribuir para a formacéo inicial e continuada de professores
de Matematica, voltados para a inclusdo de tépicos em criatividade.

E necessario que se reconheca os beneficios desta pesquisa e se compreenda que este
instrumento faz parte de estudos realizados por uma doutoranda em Educacéo pela Faculdade
de Educacdo da Universidade de Brasilia.

Sua participacdo é muito imprescindivel para o éxito desta pesquisa. Os dados e
informac0es fornecidos serdo tratados com ética e responsabilidade. N&o identificaremos os
sujeitos da pesquisa. Asseguramos, ainda, o carater anénimo e confidencial de todas as suas
respostas.
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Informamos também que sua participagdo é voluntaria e, portanto, vocé ndo é
obrigado/a a responder e/ou colaborar com essa pesquisa, podendo a qualquer momento desistir
da mesma.

Ademais, para que possiveis desconfortos gerados pela utilizagdo de computador ou
dispositivo mével ao responder esta pesquisa sejam minimizados, sugerimos a reducdo do
brilho excessivo da tela para que a exposi¢do ndo Ihe cause algum desconforto, que vocé possa
se sentar em um local confortavel e disponibilize um tempo médio de 15 minutos para responder
0 questionario da pesquisa.

Se vocé tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar atraves
do telefone (61) 98151.84570u pelo e-mail marcialeal629@gmail.com

Nesta direcdo, antes de prosseguir para as referidas questdes, de acordo com o disposto
nas resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude, faz-se necessario documentar
seu consentimento, através do aceite a seguir.

Aceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Aceite: ( )sim ( ) ndo

Questdes:
1) Nos fale um pouco de vocé. Onde vocé reside?

2) Como se sente pela sua escolha em fazer o curso de Matematica?
( ) Nada satisfeito

( ) Pouco satisfeito

( ) Razoavelmente satisfeito

( ) Bem satisfeito

( ) Totalmente satisfeito

3) Cite trés caracteristicas especificas no desenvolvimento da disciplina de Geometria para o
Ensino, que de algum modo estimulou a criatividade para exercer a atividade docente?

4) A disciplina de Geometria para o Ensino, com a aplicacao das “Oficinas pedagdgicas de
pensamento critico e criativo em matematica”, foi?

( ) Nem um pouco importante

( ) Um pouco importante

( ) Moderadamente importante

( ) Muito importante

( ) Extremamente importante

5) Vocé achou que a realizacdo das oficinas ministradas pela pesquisadora, favorecem aos
estudantes estimulos ao pensamento critico e criativo em matematica?

) Nada favorece

) Um pouco favorece

) Moderadamente favorece

) Muito favorece

) Extremamente favorece

NN AN AN N
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6) Durante a realizagdo das oficinas ministradas pela pesquisadora, destaque trés aspectos que
VOCE mais gostou e trés aspectos que menos gostou.

7) As “Oficinas pedagdgicas de pensamento critico e criativo em matematica”, desenvolvidas
pelos colegas nas disciplinas, foram compreendidas por vocé do decorrer das aulas?

( ) Discordo totalmente

( ) Discordo

( ) Concordo

( ) Concordo totalmente

8) Vocé ja tinha realizado atividades como essa?
( ) Sim
( ) Nao

9) Descreva como séo as atividades que vocé tem realizado juntos com os professores de
outras disciplinas do seu curso?

10) Cite trés diferencas, que vocé destacaria entre as atividades realizadas nestas disciplinas,
com estimulos a criatividade e outras atividades desenvolvidas em outras disciplinas que os
professores costumam passar?

11) Vocé teve algum impedimento para desenvolver as atividades da disciplina de Geometria
para o0 Ensino? Discorra como foi seu desenvolvimento nesta disciplina.

12) Vocé recomendaria a proposta de “Oficinas pedagdgicas de pensamento critico e criativo
em matematica”, para o desenvolvimento de outras disciplinas?

( ) Sim
( ) Néo
POF QUE? .

13) A disciplina de Geometria para o Ensino, nos moldes em que foi realizada, favorece o
desenvolvimento da criatividade dos estudantes?

( ) Nada favorece

( ) Um pouco favorece

( ) Moderadamente favorece

( ) Muito favorece

( ) Extremamente favorece

14)  Apos ter participado das oficinas e cursado as Disciplinas de Geometria para o Ensino 1
e 2, como vocé avaliaria a sua propria criatividade?

( ) N&o sou criativo

( ) Sou pouco criativo
( ) Sou criativo

( ) Sou muito criativo

15) Ap0s ter cursado essa disciplina, como vocé percebe/define?
a) Criatividade? ........ccccccevviieiveiennn,

b) Criatividade em Matematica? ..........cccccocevvvervinnnns

c) Criatividade em Geometria? .........ccccevvevvevieivernenne
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16) Qual foi a importancia desta disciplina em especifico para sua formagdo no curso de
Matematica?

) Nem um pouco importante

) Um pouco importante

) Moderadamente importante

) Muito importante

) Extremamente importante

AN AN AN S S

Obrigada por sua participacao!
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APENDICE C - ROTEIRO PARA ENTREVISTA

Universidade de Brasilia - UnB

Faculdade de Educacéo - FE
Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo - PPGE

QUESTOES DA ENTREVISTA

Universidade de Brasilia/UnB - Programa de Pds-Graduagdo em Educagdo/PPGE
Doutorado em Educacéo pela Faculdade de Educacao/FE/UnB.

Linha de pesquisa: Educacdo Matematica - EDUMAT

Pesquisadora: Marcia Rodrigues Leal

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

TEMA DA PESQUISA: Percepcdes de licenciandos a respeito da
Criatividade em Matematica no campo da Geometria

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Prezado(a) estudante,

A pesquisa envolvera discentes da Licenciatura em Matematica de uma universidade
publica em Brasilia/DF, sendo uma pesquisa qualitativa, com estudo de caso. Tendo como
objetivo geral “analisar as atividades desenvolvidas em uma disciplina do curso de licenciatura
em Matematica quanto ao seu potencial para o desenvolvimento em Criatividade de futuros
professores no campo da Geometria tanto no aspecto pessoal quanto para a atuacdo docente”.
Na certeza de contar com sua participacdo e colaboracdo para efetivarmos esta pesquisa,
gostariamos que respondessem a este questionario, bem como autorizar que posteriormente
possamos publicar os resultados desta pesquisa.

Informamos que a «coleta de dados serd realizada por meio de
acompanhamento/observacao de aulas que serdo desenvolvidas na disciplina de Geometria para
0 ensino 1 e Geometria para o ensino 2, aplicacdes de questionarios, aplicacdes de oficinas e
realizacdo de entrevistas (para uma amostra de 30 estudantes). Espera-se com esta pesquisa
discutir elementos que possam contribuir para a formacéo inicial e continuada de professores
de Matematica, voltados para a inclusao de tépicos em criatividade.

E necessario que se reconheca os beneficios desta pesquisa e se compreenda que este
instrumento faz parte de estudos realizados por uma doutoranda em Educacdo pela Faculdade
de Educacdo da Universidade de Brasilia.

Sua participacdo € muito imprescindivel para o éxito desta pesquisa. Os dados e
informacdes fornecidos serdo tratados com ética e responsabilidade. Nao identificaremos 0s
sujeitos da pesquisa. Asseguramos, ainda, o carater anénimo e confidencial de todas as suas
respostas.
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Informamos também que sua participagdo é voluntaria e, portanto, vocé ndo é
obrigado/a a responder e/ou colaborar com essa pesquisa, podendo a qualquer momento desistir
da mesma.

Ademais, para que possiveis desconfortos gerados pela utilizagdo de computador ou
dispositivo mével ao responder esta pesquisa sejam minimizados, sugerimos a reducdo do
brilho excessivo da tela para que a exposi¢do ndo Ihe cause algum desconforto, que vocé possa
se sentar em um local confortavel e disponibilize um tempo médio de 15 minutos para responder
0 questionario da pesquisa.

Se vocé tiver qualquer duvida em relacdo a pesquisa, vocé pode me contatar atraves
do telefone (61) 98151.84570u pelo e-mail marcialeal629@gmail.com

Nesta direcdo, antes de prosseguir para as referidas questdes, de acordo com o disposto
nas resolucdes 466/12 e 510/16 do Conselho Nacional de Saude, faz-se necessario documentar
seu consentimento, através do aceite a seguir.

Aceito o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
Aceite: () sim () nédo

Roteiro da Entrevista:

1- Pos realizagdo da disciplina e aplicagdo das “Oficinas pedagdgicas de pensamento critico e
criativo em matematica’:

Observacéo: Esse roteiro sera utilizado em forma de entrevista apds os estudantes terem cursado
as disciplinas de Geometria para o ensino 1 e Geometria para o Ensino 2 e terem aplicado as
oficinas com estimulos a criatividade em matematica, que sera respondido individualmente. Na
ocasido devido a pandemia esse roteiro sera realizado via plataforma Zoom ou Meet.

1) O que vocé achou do desenvolvimento das disciplinas de Geometria para o0 Ensino 1 e 2?
Cite alguns aspectos que podem ser destacados.

2) Durante a realizacdo das oficinas ministradas pela pesquisadora, do que vocé mais gostou
e do que menos gostou? Explique a sua resposta.

3)  As fases propostas pelas “Oficinas pedagdgicas de pensamento critico e criativo em
matematica”, nas atividades da disciplina foram desenvolvidas e compreendidas por vocé do
decorrer das aulas? Dé exemplos.

4)  Vocé ja tinha realizado atividades como essa? Como sdo as atividades que vocé tem
realizado juntos com os professores de outras disciplinas em sala de aula?

5)  Que diferencas vocé destacaria entre as atividades realizadas nestas disciplinas, com
estimulos a criatividade e outras atividades desenvolvidas em outras disciplinas que os
professores costumam passar?

6) Alguma coisa te atrapalhou enquanto vocé fazia as atividades da disciplina de Geometria
para 0 Ensino? Isso prejudicou o seu desempenho? Como isso aconteceu?
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7) Em sua opinido seria importante a oferta de uma disciplina especifica sobre criatividade
durante o seu curso? Por qué?

8) Vocé recomendaria a proposta de “Oficinas pedagogicas de pensamento critico e criativo
em matematica”, para o desenvolvimento de outras disciplinas? Por qué?

9) Como vocé definiria, apés a ter cursado a Disciplina de Geometria para 0 Ensino 1 e 2, 0
termo “Criatividade em Geometria™?

Obrigada por sua participacao!
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APENDICE D - MODELO DE OFICINA DE ESTIMULO AO PENSAMENTO
CRITICO E CRIATIVO EM MATEMATICA

Universidade de Brasilia -

Faculdade de Educacéo - FE
Programa de Pés-Graduagdo em Educacéo - PPGE

MODELO DE OFICINA

Tema de pesquisa: Percepgdes de licenciandos a respeito da Criatividade em Matematica
no campo da Geometria

Pesquisadora responsavel: Marcia Rodrigues Leal (marcialeal629@gmail.com)
Orientador da pesquisa: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo (cleyton@unb.br)

Oficinas do Pensamento Critico e Criativo em Matematica

Diante do contexto de ensino remoto, as oficinas acontecerdo a partir das transmissoes
de aulas sincronas via plataforma Zoom ou Meet, realizadas junto ao desenvolvimento das
disciplinas Geometria para o Ensino | e Geometria para o Ensino Il da Licenciatura em
Matematica de uma Universidade publica em Brasilia/DF. Espera-se com essas oficinas
estimular o pensamento critico e criativo dos estudantes.

Vale considerar, neste contexto que a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
englobou entre as dez competéncias gerais a serem implantadas na Educacdo Basica, a proposta
de se desenvolver novas habilidades nos estudantes e uma delas, explicita 0 desenvolvimento
da criatividade como fator importante para alcancar os objetivos da educacdo brasileira
(BRASIL, 2018). Essa habilidade denotada “Pensamento cientifico, critico e criativo”, objetiva:
“Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias, incluindo a
investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginagdo e a criatividade” (BRASIL, 2018, p.
09).

Assim, pretende promover oficinas que seguirdo um modelo de oficina que apresenta
seis diferentes fases, que estimulam o pensamento critico e criativo (GONTIJO, 2020). De
acordo com o autor, se inicia as oficinas com uma atividade considerada motivacional, denotada
de ‘“aquecimento”, explorando a resolucdo de problemas e finalizando com atividades que

propdem a continuidade da investigacdo, nomeadas perspectivas futuras.
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A figura, a seguir, explicita as seis fases propostas:

Figura 1 — Oficinas pedagogicas de pensamento critico e criativo em matematica de

Gontijo (2020
Oficinas de Estimulo ao
Pensamento Critico e Criativo em Matematica

-

Fonte: Fonseca e Gontijo (2020).

As fases descritas no infografico acima, mostram o passo a passo de como se pretende
realizar cada uma delas nas oficinas. A seguir, no quadro abaixo, mostraremos 0
desenvolvimento de cada uma dessas seis fases das oficinas de pensamento critico e criativo

em Matematica.

Quadro 1 — Desenvolvimento das fases da oficina de pensamento critico e criativo em
matematica

Fases da oficina Desenvolvimento das fases da oficina de pensamento critico e criativo

12 Fase: Aguecimento. | Essa fase condiz ao desenvolvimento de uma atividade exploratéria, motivadora, que
busca instigar os estudantes a se envolverem com as tarefas seguintes.

2% Fase: Aproximacdo | Essa fase propfe-se apresentar aos estudantes uma atividade que os aproximem da
com a tarefa questdo central que deveré ser respondida ao longo da oficina.

32 Fase: Essa fase corresponde ao desenvolvimento da atividade principal, que tem como
Desenvolvimento da | objeto central a execucdo de resolugdo de problemas. Momento em que os estudantes
tarefa - Problema poderdo produzir a partir de algumas questdes, as suas proprias solugdes e debater
Investigativo. sobre os resultados encontrados - podendo voltar também ao inicio da tarefa, com o
intuito de reconstruir novos caminhos tragados, conjecturando e construindo novas
solucdes.
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48 Fase: Sistematizagdo | Nessa fase, depois da selecdo de hipoteses pelos estudantes, a professor pode
- Formalizagdo de problematizar e ofertar as condi¢des necessarias para a resolucdo do problema,
conceitos e defini¢des. | movendo a sistematizagdo das definigdes/conceitos que envolvem a tarefa proposta.

Esta fase é destinada a revisdo de todas as tarefas desenvolvidas no decorrer da
oficina, momento de levar os estudantes a refletirem sobre todas as a¢Oes realizadas,

52 Fase: elencando o que foi aprendido. Nessa fase, pode-se coletar os depoimentos
Retrospectiva. relacionados as experiéncias do processo de aprendizagem na oficina, considerando
as atividades que menos ou mais gostaram, bem como identificar quais foram os
motivos relativos a essas experiéncias.

6% Fase: Nessa fase, constitui buscar possibilidades para que os estudantes prossigam
Projecdes futuras. explorando os temas trabalhados na oficina nas demais conjuntura em que se inserem.

Com as orientacBes do quadro acima, acreditamos que a realizacdo desse tipo de
oficina com o grupo de estudantes podera sinalizar contribuicdes para o campo da criatividade

em Matemaética. Assim, pode-se observar um modelo de oficina a ser aplicada, a saber:

| - MODELO DE OFICINA: Oficina do pensamento critico e criativo em matematica

Disciplina: GEOMETRIA PARA O ENSINO
Contetido: SOLIDOS E POLIEDROS

Atividade 1:
Considerando as seis fases propostas para as “Oficinas pedagogicas de pensamento critico e
criativo em matematica”, segue um exemplo do roteiro de oficina:

12 Fase: Aquecimento: Essa fase condiz ao desenvolvimento de uma atividade exploratdria,
motivadora, que busca instigar os estudantes a se envolverem com as tarefas seguintes.

1. Agquecimento:

a) Utilizando a dinamica do jogo “Geometria pela casa”, através do link:
https://wordwall.net/resource/13634899/geometria-pela-casa sera  um momento de
aquecimento.



https://wordwall.net/resource/13634899/geometria-pela-casa
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e Essa atividade com a dindmica da Geometria

pela casa, fard com que os estudantes explorem , 4 ﬂ h
o contetdo de modo motivador, se envolvendo ‘ \b b w d 4
mais com o conteudo. 1 2 3 ‘ 5 b 1

+ Esse momento de aquecimento, propiciara

gue os estudantes encontrem em seu ambiente de ‘ . "1' . ‘ ' ‘
casa, objetos que possam fazer relagcbes com 0s

objetos geométricos regulares ou ndo existentes.

E uma atividade exploratorial

2% Fase: Aproximacdo com a tarefa: Essa fase propde-se apresentar aos estudantes uma
atividade que os aproximem da questdo central que devera ser respondida ao longo da oficina.

2. Aproximacao:
a) Observando dos monumentos na cidade de Brasilia/DF, que é considerada uma cidade que
possui em seus monumentos varias formas geométricas, acreditamos poder aproximar 0s

estudantes do contetido da matéria com os exemplos a seguir:

Figura 1: Mastro Nacional da Praca dos Trés Poderes de Brasilia

Com qual sélido geométrico ele se parece? Cone

* O Mastro especial da Praca dos Trés Poderes, também conhecido pelos nomes de Pavilhao
Nacional do Brasil, Mastro Nacional do Brasil e/ou Mastro Nacional de Brasilia, € um
monumento em forma de obelisco metalico localizado na Praca dos Trés Poderes. Foi
inaugurado oficialmente em 19 de novembro de 1972.

* O monumento foi criado devido a uma lei de 1971, que estabeleceu que a bandeira nacional
deveria estar na Praca dos Trés Poderes em um "mastro especial”. Criada pelo arquiteto Sérgio

Bernardes, que projetou o0 monumento com cem metros de altura. Sua estrutura é em ago corten,
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com uma parte inferior de 84 metros formada por 24 barras representando os estados e
territérios brasileiros na época de sua construcao, e a parte superior de 14 metros sustentando a
bandeira, uma das maiores hasteadas do mundo e a maior bandeira do Brasil hasteada existente.

A troca mensal da bandeira é feita numa ceriménia solene que é uma atracdo turistica da cidade.

Figura 2: Templo da Boa Vontade

Que sblido geométrico podemos ver nesse templo? Piramide Heptagonal

* O Templo da Boa Vontade (TBV) é uma das 7 Maravilhas de Brasilia, eleito por votacéo
popular. Localizado: SGAS 915, Lotes 75/76, foi fundado em 21 de outubro de 1989, pelo
Diretor-Presidente da Legido da Boa Vontade (LBV), José de Paiva Netto. Desde sua
inauguracdo, o Templo mantém, as portas abertas a todas as pessoas interessadas em usufruir

de sua ambiéncia de tranquilidade e de seu ideal ecuménico.

* Em forma de pirdamide heptagonal, o Templo da Boa Vontade chama bastante atencao de
peregrinos e turistas de véarias partes do mundo. S&o sete faces, revestidas em marmore branco,
em plena capital do Brasil. Entretanto, o interior do monumento é o que mais fascina: o local
propicia a autorreflexdo e a paz. O Templo da Boa Vontade segundo dados da Secretaria de
Estado de Turismo do Distrito Federal (Setur-DF), é o mais visitado da capital brasileira,

recebendo anualmente mais de um milhdo de pessoas.
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Figura 3: Estadio Nacional de Brasilia ""Mané Garrincha

1
]
1
]
i
]
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-

I

Qual sélido podemos observar nesse estadio? Cilindro

» Estadio Nacional de Brasilia "Mané Garrincha", também conhecido como simplesmente
Mané Garrincha, é um estadio de futebol e arena multiuso brasileiro, situado em Brasilia/DF.
O estadio faz parte do Complexo Poliesportivo Ayrton Senna, que engloba também o Ginasio
de Esportes Nilson Nelson e o Autédromo Internacional de Brasilia Nelson Piquete, dentre
outros.

* Inaugurado em 1974, o estadio tinha a capacidade de acomodar 45.200 pessoas. Apods a
reforma de 2010-2013, iniciada para receber a Copa do Mundo FIFA 2014, sua capacidade foi
aumentada para 72.788 pessoas, tornando-se 0 segundo maior estadio do Brasil e um dos
maiores da América, atras do Maracand (RJ).

32 Fase: Desenvolvimento da tarefa - Problema Investigativo: Essa fase corresponde ao
desenvolvimento da atividade principal, que tem como objeto central a execucdo de resolugédo
de problemas. Momento em que os estudantes poderédo produzir a partir de algumas questoes,
as suas proprias solucGes e debater sobre os resultados encontrados - podendo voltar também
ao inicio da tarefa, com o intuito de reconstruir novos caminhos tracados, conjecturando e

construindo novas soluces.

3. Problema Investigativo:
* Dentre os solidos geométricos, existem 0s poliedros e os ndo-poliedros.
» Sélidos geométricos - sdo figuras que apresentam altura, comprimento e largura. Podem ser

classificados em poliedros ou ndo poliedros, também conhecidos como corpos redondos ou

solidos de revolugéo.
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* Podemos definir o que é POLIEDRO? S&o solidos que permanecem equilibrados em uma
superficie plana, ja que todas as suas faces sdo compostas por superficies planas. Podem ser
definidos em regulares e irregulares, e dentre eles podemos incluir o tetraedro, o hexaedro, o
octaedro, o dodecaedro, o icosaedro, o prisma e a piramide em suas versdes retas, obliquas e

regulares.

Poliedros

Solidos

Nao-Poliedros

* Ao observarmos o quadro abaixo, quais dos solidos “sdo poliedros” e quais “ndo sao”?

 No grupo dos poliedros, temos um subgrupo especifico chamado poliedros regulares. Assim,
observando as figuras a seguir, tente encontrar quais sdo as caracteristicas dos “POLIEDROS
REGULARES”.

42 Fase: Sistematizacdo - Nessa fase, depois da selecdo de hipoteses pelos estudantes, a
professor pode problematizar e ofertar as condi¢fes necessarias para a resolucdo do problema,
movendo a sistematizagdo das defini¢cbes/conceitos que envolvem a tarefa proposta.
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4. Sistematizacao:
a) Momento de caracterizar s6lidos geométricos, poliedros e poliedros regulares.
b) Sdlidos Geométricos: sdo objetos tridimensionais, possuem largura, comprimento e altura:

Cubo

Cilindro Cone

Esfera

aresta

virtice

face

Piramide

Paralelepipedo

A

Piramide
hexagonal

quadrangular

Piramide
triangular

Prisma
triangular

Poliedros: Antes mesmo de dizer o nome desses sélidos, € preciso evidenciar as suas
caracteristicas para que haja maior compreensdo da definicdo de cada figura apresentada. Os

elementos desses sélidos sdo os vértices, as arestas e a face. Observem:

Os poliedros séo sélidos geométricos limitados por um namero finito de poligonos planos.
c) Poliedros Regulares: Os poliedros regulares também sdo denominados poliedros de Platdo

e sdo chamados dessa forma, por serem mais estaveis e equilibraveis em uma superficie plana.
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* Sao poliedros convexos onde todas as suas faces sao poligonos regulares e congruentes, e
em todos os Vvértices concorrem 0 mesmo nimero de arestas.

* Observem as descri¢des dos solidos, abaixo:

AST®
APTHS

Tetraedro Octaedro Cubo Dodecaedro Icosaedro

« Pode-se ainda, destacar que um poliedro ¢ dito regular quando obedece as trés exigéncias
seguintes: 1) € convexo; 2) é também poliedro de Platdo; 3) Os poligonos que o formam,

chamados de faces, s@o regulares e congruentes.

52 Fase: Retrospectiva: Esta fase é destinada a revisao de todas as tarefas desenvolvidas no
decorrer da oficina, momento de levar os estudantes a refletirem sobre todas as a¢des realizadas,
elencando o que foi aprendido. Nessa fase, pode-se coletar os depoimentos relacionados as
experiéncias do processo de aprendizagem na oficina, considerando as atividades que menos

ou mais gostaram, bem como identificar quais foram os motivos relativos a essas experiéncias.

5. Retrospectiva:
a) Utilizando o jogo “ Solidos Geométricos (abra a caixa)”, disponivel no link:

https://wordwall.net/pt/resource/3433759/jogo-s%c3%b3lidos-geom%c3%a9tricos-abra-a-

caixa serd possivel coletar informacdes dos estudantes quanto ao processo de aprendizagem do
contetdo.

b)  Outro jogo que podera ser utilizado, ¢ o “Solidos Geométricos”, disponivel no link:
https://wordwall.net/pt/resource/3754816/s%C3%B3lidos-geom%C3%A9tricos, esse tambem

explora a coleta de depoimentos dos envolvidos na atividade.



https://wordwall.net/pt/resource/3433759/jogo-s%c3%b3lidos-geom%c3%a9tricos-abra-a-caixa
https://wordwall.net/pt/resource/3433759/jogo-s%c3%b3lidos-geom%c3%a9tricos-abra-a-caixa
https://wordwall.net/pt/resource/3754816/s%C3%B3lidos-geom%C3%A9tricos
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62 Fase: ProjecOes futuras: Nessa fase, constitui buscar possibilidades para que os estudantes
prossigam explorando os temas trabalhados na oficina nas demais conjuntura em que se

inserem.

6. Projec0es futuras:

a) Nessa fase da oficina, podem ser propostas as seguintes reflexdes:

1) Como podemos inovar e criar novos edificios usando os conceitos aprendidos?

2) Como podemos utilizar a geometria para otimizar o ambiente em que estamos?

3) Se vocé pudesse construir um prédio inovador, qual sélido vocé utilizaria? Poliedro ou ndo
poliedro? Justifique sua resposta.

4) Com o uso de canudos ou palitos construa objetos de decoracdo com formatos de poliedros

regulares.

Vejam alguns exemplos de objetos de decoracdo a seguir!
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