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RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo analisar a manifestacdo da Criatividade de
alunos da Educacao Basica em contexto de aulas com Modelagem Matemética, mais
especificamente, quando nas atividades o professor faz uso de estratégias de
estimulo do pensamento criativo. Neste contexto, voltamo-nos a investigar a seguinte
interrogacdo: Que implicacdes decorrem da insercao, pelo professor, de estratégias
de estimulo do pensamento criativo no desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica? Para isso, desenvolvemos e analisamos trés atividades de Modelagem
Matematica em que associamos, conscientemente, trés estratégias de estimulo do
pensamento criativo: brainstorming, alteracdo e dramatizacdo. Para discutir a
Criatividade, mais especificamente no que diz respeito as estratégias de estimulo do
pensamento criativo, nos pautamos em Gontijo (2007). Ja no tocante a praticas de
Modelagem Matematica, seguimos as indicacdes de Almeida, Silva e Vertuan (2016),
0s quais compreendem a Modelagem Mateméatica como uma alternativa pedagogica
para o ensino da matematica. As atividades, que constituem o Produto Educacional
relacionado a pesquisa, foram desenvolvidas em uma turma do 5° ano do Ensino
Fundamental de uma escola publica municipal e os dados foram analisados segundo
uma abordagem qualitativa com enfoque interpretativo. Em nossas analises
buscamos evidenciar, em um primeiro momento, as manifestacdes de Criatividade
dos alunos no desenvolvimento das atividades e, a partir das convergéncias
observadas, discutir as implicacbes decorrentes do uso de cada estratégia. Os
resultados deste estudo apontam que o uso das diferentes estratégias de estimulo do
pensamento criativo, pelo professor, nas atividades de Modelagem, traz implicacdes
préprias, as quais sinalizam o favorecimento da aprendizagem dos alunos e o
desenvolvimento de diferentes habilidades criativas. Neste contexto, os aspectos
cognitivos revelados pelas acdes dos alunos nas atividades de Modelagem indicam
uma relacdo destes elementos com o uso das estratégias de Criatividade; e, a
intervencéo direta do professor com base no uso de estratégias de estimulo tende a
potencializar e oportunizar novas manifestacbes de Criatividade nas atividades de
Modelagem. Como fruto desta pesquisa, apresentamos nosso Produto Educacional
na sua versao final, o qual se caracteriza como um guia didatico que serve de
orientacdo ao professor para o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica e para a implementacao de estratégias de Criatividade na sala de aula.

Palavras-chave: Criatividade. Modelagem Matematica. Intervencdo do professor.
Anos Iniciais do Ensino Fundamental. Educacdo Matemaética.
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ABSTRACT

This research aims to analyze how the creativity of students from Basic Education
show in a context of classes with Mathematical Modeling, more specifically, when the
teacher uses strategies to stimulate creative thinking. In this context, we dedicated to
investigate the following question: What implications stem from the insertion, by
teacher, of strategies to stimulate creative thinking in the development of Mathematical
Modeling activities? For this, we developed and analyzed three Mathematical Modeling
activities in which we associate, on purpose, three strategies for stimulating creative
thinking: brainstorming, alteration, and dramatization. To discuss Creativity, more
specifically regarding strategies for stimulating creative thinking, we are guided by
Gontijo (2007). To deal about Mathematical Modeling practices, we follow the
indications of Almeida, Silva and Vertuan (2016), who understand Mathematical
Modeling as a pedagogical alternative for teaching mathematics. The activities, which
constitute the Educational Product related to the research, were developed in a class
of the 5th grade of Elementary School of a municipal public school, the data were
analyzed according to a qualitative approach with an interpretive focus. In our analysis
we seek to show, at first, the manifestations of creativity of students in the development
of activities, and, from the observed convergences, discuss the implications of using
each strategy. The results of this study indicate that the use of different strategies for
stimulating creative thinking, by the teacher, in modeling activities, bring own
implications, signaling the favoring of students' learning and the development of
different creative skills. Therefore, the cognitive aspects revealed by the students'
actions in modeling activities indicate a relationship between these elements and the
use of creativity strategies; and, the direct intervention of the teacher based on the use
of stimulus strategies tends to enhance and create opportunities for new
manifestations of creativity in modeling activities. As a result of this research, we
present our Educational Product, which is characterized as a didactic guide that
teacher may use to develop Mathematical Modeling activities and for the
implementation of creativity strategies in the classroom.

Key words: Creativity. Mathematical Modeling. Teacher intervention. Elementary
School. Mathematics Education
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CAPITULO 1

INTRODUGCAO

Das diferentes experiéncias que o professor vivencia em sua formacéo inicial,
muitas delas acabam deixando marcas significativas no docente em construgdo. Em
minha! formac&o inicial, por exemplo, das varias possibilidades de ensino baseadas
no protagonismo e interesse dos alunos, o que me chamou a atencdo, de modo
particular, diz respeito as praticas de ensino fundamentadas na Modelagem
Matematica®. Foi durante minha experiéncia enquanto académico de licenciatura que
0 interesse pela pesquisa e pelas diferentes abordagens de ensino da Matemaética,
tornou-se em mim mais agucado, fato que, com entusiasmo, permitiu-me chegar a
pos-graduacao interessado por tais assuntos. Com satisfacdo em realizar um trabalho
gue aborda a Modelagem Matematica enquanto pratica de ensino na Educacao
Basica, é que empreendemos a pesquisa que apresentamos nesta dissertacéo.

Amparados pelo numero significativo de resultados positivos advindos de
praticas e pesquisas desenvolvidas na Educacdo Basica (BIEMBENGUT, 2009) e
motivados pelas diferentes possibilidades do uso da Modelagem Mateméatica
enquanto alternativa pedagodgica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016), buscamos
apresentar nestes primeiros paragrafos o interesse particular desta pesquisa e suas
motivacdes, a qual foi desenvolvida no ambito do Grupo de Estudos e Pesquisas em
Educacéo e Educacédo Matematica, 0 GEPEEM3.

O GEPEEM tem se interessado, dentre outras coisas, a discutir e investigar
praticas com a Modelagem Matematica em diferentes contextos de pesquisa e sala
de aula. Neste sentido, algo que tém motivado grande parte dos trabalhos
desenvolvidos no ambito do grupo diz respeito ao desenvolvimento da Criatividade na
formacao basica do aluno. Isso porque entendemos que a Criatividade, assim como
outras habilidades (autonomia, lideranca etc.), sdo elementos essenciais na formacéao

do individuo.

! Neste trabalho, por vezes, utilizaremos a primeira pessoa do singular, para nos referir as experiéncias
pessoais vivenciadas pelo autor.

2 Utilizaremos as express6es Modelagem e Modelagem Matematica como sindnimas.

3 O grupo, que iniciou suas atividades no ano de 2014 e tem sede na UTFPR, Campus Toledo, tem
como uma de suas linhas de pesquisa a Modelagem Matemética na perspectiva da Educacao
Matemética e tem interesse na Criatividade como possibilidade de pesquisa.
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Outro aspecto que engloba nossas inquietacdées enquanto grupo de pesquisa,
se concentra no modo como 0s espacos de formacdo dos estudantes tém sido
constituido ultimamente, principalmente a escola, pois em nosso entendimento, o
ambiente escolar deveria se configurar como espaco precipuo ao cultivo e
desenvolvimento de diferentes habilidades, dentre elas a Criatividade. Entretanto, na
maioria das vezes, as escolas ndo tém ofertado condi¢cdes necessarias para que
esses processos ocorram, visto que ‘o espago reservado para questbes que
possibilitam multiplas respostas, para a exploracéo de novas abordagens no processo
de resolucdo de problemas e para o uso de formas divergentes de lidar com o
conteudo programatico € muito reduzido, sendo inexistente na maioria das escolas”
(ALENCAR; FLEITH, 2009, p. 134), inibindo muitas vezes, as manifestagdes criativas
dos estudantes. Logo, conceber praticas de ensino com vistas a promocao da
Criatividade faz-se necessario.

Atualmente, apesar de existir um grande interesse de pesquisas referentes a
insercado de novas metodologias e praticas para a sala de aula, muito pouco se tem
discutido sobre a Criatividade no ambito das pesquisas nacionais (ALENCAR,;
FLEITH, 2009). No que diz respeito ao desenvolvimento da Criatividade, em particular,
a Criatividade em Matematica, verifica-se que a producao de trabalhos que buscam
investigar tais praticas na Educacéo Basica ainda € pequena se comparada a outros
paises (GONTIJO, et al. 2019). Dos trabalhamos que encontramos para subsidiar a
base tedrica desta pesquisa, no que se refere a Criatividade em Matematica,
apontamos os trabalhos de Gontijo (2006, 2007) e Gontijo et al. (2019), os quais
sinalizam essa pouca representatividade na area.

Ao reportarmo-nos ao desenvolvimento da Criatividade no contexto das aulas
de Matemaética, destacamos as ac¢les e praticas de ensino que, dentre outras coisas,
preconizam o interesse dos estudantes. Isso se deve principalmente ao fato de a
Criatividade estar relacionada de certa forma aos interesses e a liberdade do individuo
guando realiza alguma acdo, consciente ou ndo (ALENCAR; FLEITH, 2009;
PEREIRA, 2008). Neste sentido, tais praticas podem despertar nos alunos diferentes
tipos de habilidades e competéncias, principalmente daquelas que sdo exploradas em
aulas consideradas mais tradicionais, na qual o proceder do professor se concentra
na reproducdo continua de conteudo. Tida como uma metodologia investigativa que

prevé a exploragdo de diferentes conceitos e temas condicentes aos interesses dos
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alunos (BURAK, 2004), destacamos a Modelagem Matematica como possibilidade de
estimulo e desenvolvimento da Criatividade na sala de aula (PALMA, 2019).

Dentre os aspectos favoraveis ao uso da Modelagem Matemética na sala de
aula, Burak (2004) destaca que:

[...] a Modelagem, como alternativa metodolégica para o ensino de
Matematica na Educacdo Béasica vem ao encontro das expectativas dos
estudantes, pois procura favorecer a interacdo com seu meio ambiente, uma
vez que tem o ponto de partida o cotidiano do aluno (BURAK, 2004, p. 10).

Por outro lado,

[...] o processo da Modelagem Matematica é dinAmico e permite ao
estudante criar, ele pode também inventar algoritmos de resolucao ou criar
algum procedimento matemético, advindo de sua vida fora da escola, para
resolver determinadas situacdes. Isso garantira a multiplicidade de formas de
pensar matematica e fugird da sua imutabilidade e a-historicidade
(CALDEIRA, 2009, p. 45). [grifo nosso].

Diante de tais assertivas € que acreditamos que a Modelagem Matematica
enquanto alternativa pedagogica para o ensino da Matematica (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016) pode contribuir para a formagdo matematica do individuo e o
desenvolvimento da Criatividade, assim como ja tém sinalizado os trabalhos de
Pereira (2008, 2013, 2016) e Viana et al. (2019).

Perante essas consideracfes, esta pesquisa tem por objetivo analisar a
manifestacdo da Criatividade de alunos da Educacdo Basica em contexto de aulas
com Modelagem Matematica, mais especificamente, quando nas atividades o
professor faz o uso de estratégias de estimulo do pensamento criativo. Das
estratégias de estimulo do pensamento criativo conhecidas da literatura,
empreendemos uma discussdo sobre o uso, pelo professor, de trés delas nas
atividades de Modelagem Matematica: o brainstorming*, a alteragdo e a dramatizacéo,
tomadas segundo caracterizacao de Gontijo (2007).

Deste modo, a questao central que propomos responder neste trabalho é: “Que
implicacbes decorrem da insercdo, pelo professor, de estratégias de estimulo do
Pensamento Criativo no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica?”

Perante estas consideracdes, atividades de Modelagem Matematica foram
preparadas e desenvolvidas pelos alunos de em um 5° ano do Ensino Fundamental,

a partir das quais buscamos analisar as manifestacdes de criatividade que emergem

4 As expressoes tempestade de ideias e geracdo de ideias serdo consideradas no texto como sinénimas
de brainstorming.
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guando, nas atividades, o professor fez o uso de estratégias de estimulo do
pensamento criativo.

Concomitante a este trabalho, outras duas pesquisas que abordam Criatividade
e Modelagem foram desenvolvidas e concluidas no ambito do GEPEEM: s&o os
trabalhos de Palma (2019) e o de Dal Pasquale Junior (2019).

A pesquisa de Palma (2019), por exemplo, buscou desvelar manifestacoes de
Criatividade que emergem durante o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matemética por alunos dos Anos Iniciais. Mediante o desenvolvimento de cinco
atividades, o autor tratou de investigar as manifestacdes de Criatividade (fluéncia,
flexibilidade, originalidade e elaboracdo) que emergiam quando os alunos
desenvolviam as atividades. Assim, o que difere a pesquisa empreendida por Palma
(2019), da proposta que apresentamos nesta dissertacéo, refere-se inicialmente aos
aspectos de criatividade que sédo analisados nas duas pesquisas. Em nosso trabalho,
por exemplo, buscamos articular manifestacées de criatividade para além das que
foram analisadas em Palma (2019), o que demonstra um avanc¢o da nossa pesquisa
em relacdo a pesquisa do autor. Por outro lado, o olhar que propomos neste trabalho
se concentra especificamente as manifestacdes de Criatividade dos alunos que
emergem, quando nas atividades, o professor fez o uso consciente de estratégias de
estimulo do pensamento criativo.

Ja a pesquisa de Dal Pasquale Junior (2019), buscou investigar, baseado na
Perspectiva de Sistemas® da Criatividade, em quais momentos durante o
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica ocorrem a “geragao de
ideias” e quais implicagdes essas ideias desencadeavam na investigacdo dos
problemas. O autor aponta que a Modelagem favorece, dentre outros aspectos, a
geracdo de ideias durante o envolvimento dos alunos com a situagdo-problema,
principalmente nos vinte primeiros minutos da atividade.

Por meio das analises e com base na fundamentacao tedrica, inferimos que
inUmeras ideias sdo geradas durante as atividades de modelagem, mais

5 Segundo Alencar e Fleith (2009, p.84), a Perspectiva de Sistemas € um dos quatro modelos de estudo
da Criatividade, os quais compreendem a Criatividade como um processo sistémico, nédo individual.
Este modelo foi proposto por Csikszentmihalyi e “é baseado no pressuposto de que a criatividade nao
€ resultado apenas de uma acao individual, mas emerge da interacao entre individuo e ambiente sécio
cultural. [Csikszentmihalyi] defende a ideia de que o foco dos estudos em criatividade deve estar nos
sistemas sociais, e ndo apenas no individuo. Nesse sentido, [0 autor] acredita que é muito mais
importante identificar onde esta a criatividade do que defini-la. [...] [ademais] esse autor apresenta a
criatividade como um processo que resulta da interacéo de trés fatores: individuo (bagagem genética
e experiéncias pessoais), dominio (cultura) e campo (sistema social). [acréscimo nosso]
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especificamente durante os primeiros vinte minutos. Nesse periodo de tempo
a principal acdo dos alunos foi a fase de inteiracdo. Destacamos que a
afinidade, os conhecimentos prévios e as experiéncias que 0s sujeitos
tiveram com os temas das atividades propostas foram fundamentais para o
desenvolvimento das atividades. Além disso, 0 julgamento surgiu
constantemente entre 0s alunos e esse fato tem impacto direto nas ideias que
surgem e sdo rejeitadas, ou mesmo, as ideias que deixam de ser
apresentadas no ambito das discussdes (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019,

p.7).

Nas consideragbes do trabalho, o autor sugere outras possibilidades de
pesquisa, como, por exemplo, 0 uso, nas atividades de Modelagem, da estratégia de
“brainstorming”, a qual tem por objetivo estimular a manifestacéo de diferentes ideias
em atividades grupais. Neste sentido, este trabalho alinha-se e vem dar continuidade
as pesquisas do grupo, pois ao tratar da insercao de estratégias do estimulo do
pensamento criativo nas atividades de Modelagem, dentre elas o brainstorming, revela
uma nova abordagem dentre as demais pesquisas: o olhar para a intervencéao do
professor quando, conscientemente, faz o uso de estratégias de estimulo do
pensamento criativo nas atividades.

Em consonancias aos objetivos que estabelecemos para este trabalho, esta
dissertacdo esta organizada em sete capitulos além desta introducdo, na qual
apresentamos nossos objetivos e a motivacdo da pesquisa. Os capitulos dois, trés e
guatro abordam o referencial tedrico utilizado. Os capitulos seguintes tratam da
elaboracdo do Produto Educacional, da contextualizacdo da pesquisa e, por fim, do
desenvolvimento e analises das atividades.

No capitulo dois tratamos da Modelagem Mateméatica sob a perspectiva da
Educacdo Matematica, a partir da qual apresentamos possiveis encaminhamentos de
mediacdo de uma atividade; os papéis do professor e aluno no ambiente de
Modelagem; e por ultimo, das contribuicbes desta alternativa para o ensino de
Matemaética.

No terceiro capitulo abordamos a Criatividade e a Criatividade em Matemética.
Na secao que trata da Criatividade, apresentamos diferentes abordagens encontradas
na literatura e tecemos algumas consideracdes baseados em Alencar e Fleith (2009).
Para tratar da Criatividade em Matematica baseamo-nos fundamentalmente na
perspectiva de Gontijo (2007) e Gontijo et al. (2019).

O capitulo “Modelagem Matematica e Criatividade” apresenta resultados de
algumas pesquisas que tratam sobre a questdo da Criatividade na Modelagem

Matemaética. Neste mesmo capitulo fazemos uma aproximagéo tedrica referentes aos
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elementos do processo criativo encontrados em Alencar e Fleith (2009), com a
concepcgdo de Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagogica. Por ultimo,
tratamos das estratégias de estimulo do pensamento criativo e associamos trés
dessas estratégias na estrutura geral de uma atividade de Modelagem.

No capitulo cinco tratamos especificamente do Produto Educacional, o qual foi
elaborado a partir da associacao, pelo autor, de estratégias do pensamento criativo
no contexto de atividades de Modelagem Matematica. Este capitulo esta dividido em
duas secOes. Na primeira secdo apresentamos um mapeamento dos produtos
educacionais produzidos nos programas profissionais associados a Modelagem
Matemadtica, através do qual buscamos conceber as caracteristicas e tendéncias dos
respectivos produtos. Na continuidade, tratamos da caracterizagcdo de nosso produto
enquanto elaboracgéo original.

No sexto capitulo tratamos dos aspectos metodolégicos desta pesquisa, que
se caracteriza como qualitativa, descritiva e de carater interpretativo. Nele,
apresentamos 0 contexto da pesquisa e seus participantes, os encaminhamentos
assumidos e, por ultimo, a metodologia de producéo, coleta e analise de dados.

A secdo em gque descrevemos as atividades e fazemos suas analises referem-
se ao capitulo sete desta dissertacdo. No ultimo capitulo, que recebe o titulo
“Consideracdes Finais”, articulamos os resultados encontrados e apresentamos

nossas ultimas consideracgoes.
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CAPITULO 2

MODELAGEM MATEMATICA

Neste capitulo tratamos dos aspectos tedricos referentes a Modelagem
Matemética na perspectiva da Educacdo Matematica. Para este fim, apresentamos
compreensdes sobre Modelagem Matematica, sobretudo, aquelas relacionadas as
praticas e pesquisas na Educacédo Basica.

Deste modo, organizamos este capitulo em quatro secdes. Na primeira,
tecemos algumas consideracfes a respeito da Modelagem Matemética sob a
perspectiva da Educacdo Matematica. A segunda secéo refere-se as diferentes
configuragcbes que as atividades podem assumir na sala de aula. Na terceira secao
tratamos das acbes do professor e dos alunos nas atividades de Modelagem
Matematica e, na ultima secdo, das contribuicbes da Modelagem apontadas na

literatura.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA NA PERSPECTIVA DA EDUCACAO
MATEMATICA

Sob a o6tica do movimento da Educacédo Matematica, encontramos na literatura
algumas indicacfes referentes a reestruturacdo das atuais praticas de ensino no
contexto da Educacao Basica. Este fato se justifica, por vezes, pelos resultados que
apontam o baixo desempenho dos alunos na disciplina de Matematica, especialmente
no tocante a aprendizagem e suas relacdes (DICK et al., 2014).

Em referéncia a crescente aversao dos alunos pela matematica escolar e a falta
de sentido que atribuem em relacdo ao que estudam, é que encontramos nas
propostas de praticas com Modelagem Matemética possibilidades para a sala de aula.
Como proposta de ensino, a Modelagem Matematica tem por objetivo favorecer a
aproximacdo da matematica escolar com a realidade dos alunos, fato que levou a
comunidade de Educacdo Matematica brasileira, desde a década de 1980, a
pesquisar e tratar a Modelagem como possibilidade para o contexto educacional
(ALMEIDA; VERTUAN, 2014).

Desde entéo, encontra-se na literatura diversas concepcdes do que vem a ser

Modelagem Matemética no ambito da Educacdo Matematica. Almeida e Vertuan
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(2014) apontam que a Modelagem Matematica, além de assumir diferentes
abordagens, tem as atividades desenvolvidas segundo diferentes configuracoes. Tais
configuragbes denotam a pluralidade de concepc¢des constituidas e demonstram a
maturidade que a area tem adquirido nos ultimos anos (FREDJ; GEIGER, 2015).

Uma situagao-problema, que se pode abordar em sala de aula com intuito de
promover exploracdes matematicas a partir de contextos da realidade, é investigar,
por exemplo, quanto de lixo produzimos em nossa residéncia e qual o seu impacto a
longo prazo, ou ainda, qual € o tempo de vida Gtil do aterro sanitario da minha cidade.
Nestes casos, a situacédo-problema pode surgir de uma inquietagéo vivenciada pelos
sujeitos em algum momento de suas vidas que, traduzida por meio de um
guestionamento, levam a investigacdes para as quais nao se tem, a priori, nenhum
processo pré-indicado para a resolucdo, nem mesmo uma solu¢cdo conhecida. O
processo de investigacdo destes possiveis casos possibilitara que o conteudo
matematico surja espontaneamente na atividade e as exploragdes realizadas neste
processo de busca por uma resposta, possibilitam a aprendizagem de conceitos novos
ou a ressignificagao de outros ja “conhecidos”, processos que a literatura caracteriza
como de uma atividade de Modelagem Matematica.

Para Barbosa (2004, p. 4), a Modelagem Matematica € “um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos sao convidados a problematizar e investigar, por
meio da matematica, situagcdes com referéncia na realidade”. Para esse autor, a
Modelagem Matematica esta intrinsecamente associada a problematizacéo, que € o
exercicio de criar perguntas e levantar problemas; e a investigacao, que se refere ao
ato de pesquisar, selecionar e organizar informacdes, refletindo sobre elas no
ambiente/espaco escolar.

Para Biembengut e Hein (2016), a Modelagem Matemética é concebida como
arte de elaborar e resolver problemas, onde a Matematica e a realidade (origem dos
problemas) sao conjuntos disjuntos e a Modelagem Matematica seria, portanto, um
meio de relaciona-los. Todavia, ressaltamos que esse entendimento de conjuntos
disjuntos que se relacionam por meio da Modelagem, dentre as perspectivas que
serdo apresentadas neste texto, € especifico desses autores.

Baseados na interacdo destes conjuntos Biembengut e Hein (2016) sugerem
alguns procedimentos que podem ser organizados no decorrer de uma atividade de
Modelagem Matematica. Estes procedimentos, por sua vez, compreendem trés

etapas: i) interacao; ii) matematizacéo; e iii) modelo matemaético.
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A etapa de interag&o se refere ao momento de reconhecimento da situacgao-
problema, ou seja, é a etapa da familiarizagdo “acerca de”. Este passo se constitui
juntamente com a coleta de dados, que podem ser obtidos de modo direto (coleta em
campo ou obtencdo de dados através da experimentacdo), ou de modo indireto
(consulta em livros, sites, revistas especializadas etc.), de modo que “ a situagao-
problema torna-se cada vez mais clara, a medida que se vai interagindo com o0s
dados” (BIEMBENGUT; HEIN,2016, p.14)

A etapa de matematizacdo compreende a acao de definir um problema e
resolvé-lo de acordo com as informagdes levantadas na etapa anterior. Para avancgar
na atividade, € primordial que se selecionem as informacdes e se organizem as
hipoteses, descrevendo essas relacbes em termos matematicos apropriados
(traducéo da situacao-problema para a linguagem matematica), pois este processo da
atividade, é o que prepara para a construcdo de um modelo, o qual é utilizado para
encontrar respostas para o questionamento inicial.

Por fim, a etapa denominada por modelo matematico, € a etapa em que a(s)
resposta(s) serdo avaliadas pelo pesquisador e na qual se verifica se a solucao é
adequada ou ndo. Em todo caso, se o modelo encontrado ndo representar
satisfatoriamente o problema que o gerou, sugere-se que a segunda etapa seja
revisitada, a fim de reajustar alguma hipotese ou reconsiderar um novo procedimento.

Almeida, Silva e Vertuan (2016) sugerem que o trabalho de desenvolvimento
de uma atividade de Modelagem também perpasse por algumas fases (figura 1). Para
os autores, a Modelagem Matematica “se constitui como uma alternativa pedagogica
em que se aborda, por meio da Matematica, um problema ndo essencialmente
matematico” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p.9).

Situacdo inicial

Situagdo final

(problematica)

(solugdo para a
situagdo inicial)

INTEIRAGAQ MATEMATIZACAO ~ RESOLUGAO  INTERPRETACAO DE
RESULTADOS E VALIDAAO

Figura 1: Fases da Modelagem Matemética
Fonte: Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 15)
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Para Almeida, Silva e Vertuan (2016) as fases® indicadas na figura 1 néo
precisam ocorrer necessariamente de modo linear na atividade, mas ao contemplar
essas fases, 0os alunos sao levados a compreender as acdes e conceitos matematicos
mobilizados a partir do problema (situacao inicial), podendo produzir com o resultado
dessas ac¢des, uma compreensao da situagdo, manifestada por meio de uma solucao
para a situacgdo inicial. Logo, os procedimentos tratados nesta apresentacao, € que 0s
autores entendem como um possivel caminho para mediacdo de uma atividade de
Modelagem Matemaética.

Na concepcdo de Burak (2004, 2010) a Modelagem Matematica é
compreendida como uma alternativa metodolégica direcionada para o ensino da
Matemadtica. Para o autor, esta alternativa parte do principio de que o interesse do(s)
grupo(s) é substancial no ambiente escolar e a atividade de modelar, por sua vez,
busca valorizar o aluno como sujeito da construgdo e modificagdo do proprio
conhecimento.

Ao organizar uma atividade de Modelagem Matematica para a sala de aula
Burak (2004) sugere cinco etapas que podem favorecer seus encaminhamentos. Sao
elas: 1) escolha do tema; 2) pesquisa exploratoria; 3) levantamento dos problemas; 4)
resolucdo dos problemas e desenvolvimento da Matematica relacionada ao tema; e
5) analise critica das solucgdes.

A etapa denominada escolha do tema, trata-se do momento em que os alunos,
segundo o0s seus interesses, escolhem um tema para investigacdo. A etapa da
pesquisaexploratdria por sua vez, da-se ao passo em que os alunos se aprofundam
sobre o tema, de modo que a curiosidade define entre outras acfes, a coleta de
informacdes. A etapa do levantamento de problemas, € por definicdo o ato de
escolher/definir um problema. E nesta etapa da atividade, que de fato os alunos
passam a traduzir e transformar situacdes do cotidiano em situacfes Matematicas.

A etapa da resolucdo dos problemas e desenvolvimento da matematica
relacionada ao tempo compreende a busca no universo matematico por ferramentas
que ajudem a resolver um problema. E nesta etapa que os contelidos matematicos se
fazem presentes, permitindo a articulacdo entre eles. Pode ser que nesta etapa, a

resolucdo do problema requeira algum conteddo ainda néo visto pelo aluno, mas ao

6 As fases propostas por Almeida, Silva e Vertuan (2016) serdo discutidas no capitulo 4 desta
dissertacdo no qual abordaremos a insercao de estratégias de estimulos do pensamento criativo
durante o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem.
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passo que isto acontece, concebe-se uma boa oportunidade para fazé-lo, de modo
gue a importancia do conteudo, justifica sua utilizagéo.

Por fim, a etapa da anédlise critica das solugdes, refere-se ao momento de
discussdo sobre os aspectos matematicos e ndo matematicos do problema.
Oportuniza-se com essas acdes, o dialogo entre os sujeitos e a reflexdo sobre os
resultados encontrados, na qual a relevancia do contelido e a consisténcia do seu uso

séo contestados. Para Burak (2010):

tdo importante quanto trabalhar os aspectos matematicos das situagfes, os
aspectos ndo matematicos se revestem da mesma importancia, pois
consideramos que sdo formadores de valores e de atitudes que sédo
permanentes, pois nessa fase de sua formag8o esses valores sé&o
desenvolvidos e incorporados (BURAK, 2010, p. 24).

Em relagdo a utlizacdo da Modelagem Matematica em ambientes
educacionais, Bassanezi (2015, p. 15) destaca que, as atividades de Modelagem além
de contribuir para o ensino de Matematica, valoriza o saber do aluno e “desenvolve
sua capacidade de avaliar o processo de construcdo de modelos matematicos em
seus diferentes contextos de aplicacdes, a partir da realidade de seu ambiente”.

Tratar da compreensao sobre o uso de modelos em atividades de Modelagem
Matematica € apontado na literatura como ponto importante, especialmente sob o
enfoque da Educacdo Matematica, dado que, a utilizacdo de modelos nos diferentes
ambientes de ensino jA vem sendo explorada em diversas ciéncias, como nas
engenharias e na Matematica Aplicada.

Almeida e Vertuan (2014) destacam que, a utilizacdo de modelos matematicos
como objetos pedagdgicos ndo se restringe a esfera da Modelagem Matematica, e
enfatizam que, a possibilidade de explicar, representar e fazer previses para diversas
situacbes, é que justifica o seu uso como instrumento de ensino na Educacédo
Matematica. Neste sentido, concluem que a Modelagem Matematica, dentre outros
aspectos, tem por objetivo tratar da resolugcdo de problemas reais, por meio da
utilizacdo de modelos matematicos.

Para Almeida e Vertuan (2014), modelo matematico pode ser:

um sistema conceitual, descritivo ou explicativo, que é expresso por meio de
uma linguagem ou uma estrutura mateméatica e que tem por finalidade
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, em geral, ndo
mateméatico (ALMEIDA; VERTUAN, 2014, p. 2).



27

Na visdo de Kliber e Burak (2007, p. 4), um modelo matematico pode ser
entendido como “uma representacao, podendo valer-se de férmulas, de tabela de
precos, de equacdes ja conhecidas, de graficos, de plantas baixas de uma casa dentre
outras”, o qual, nos trabalhos de Modelagem Matemaética, surge da necessidade de
ampliar alguma ideia ou generalizar uma situacdo proveniente das etapas de
resolucdo do problema.

Ja para Biembengut e Hein (2016, p.12) “um conjunto de simbolos e relagbes
matematicas que procura traduzir, de alguma forma um fenbmeno em questédo ou
problema de situacao real, denomina-se modelo matematico”.

Um exemplo de modelo matemético € mostrado na figura 2.

Grafico comparativo Lenha X Gas
70000
60000
@ 50000 ——Custo
E 40000 mensal
e com lenha
+ 30000 —— Custo
3 20000 mensal
10000 / com gas
0 —T— 1T
1 3 5 7 9 1
tempo ( meses)

Figura 2: Gréfico comparativo do custo de um sistema de aquecimento de agua
Fonte: Silva (2005)

Este exemplo de modelo, gréafico, apresenta a comparacéo do custo do sistema
de aquecimento de agua de uma escola. Este sistema de aguecimento era feito com
uso de gas e apods algum tempo, optou-se pela sua troca, utilizando a queima de lenha
(SILVA, 2005).

Silva (2005) relata que o tema que motivou esta atividade, partiu do interesse
de um grupo de alunos que cursavam o Ensino Médio em uma escola particular em
regime de internato, na qual um dos integrantes do grupo trabalhava nesta escola no
sistema de aquecimento de agua (caldeira) e outro integrante trabalhava no escritorio
de contabilidade da mesma escola (parte financeira). A abordagem desse tema na
sala de aula favoreceu, segundo o autor, a ocorréncia da aprendizagem de conceitos
matematicos e a mobilizacdo do pensamento critico por parte dos alunos.

Neste caso, o0 modelo matematico (figura 2) permitiu aos alunos responderem

uma inquietacao por eles vivenciada: a troca do sistema de aquecimento de agua do
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colégio foi ou ndo uma alternativa financeiramente viavel? Se sim, em que momento
isto se sucedeu? (SILVA, 2005). Este exemplo ilustra uma possibilidade em que a
exploragao de modelos auxiliou no desenvolvimento da atividade.

Embora nos alinhemos mais a perspectiva de Almeida, Silva e Vertuan (2016),
somos conscientes de que as diferentes perspectivas constituem nosso modo de
pensar e fazer Modelagem Matemética na sala de aula. Com isso, nossas atividades
e a propria pesquisa, sdo inspiradas nas, e revelam aspectos das, diferentes
concepcdes apresentadas.

Na préxima secédo tratamos de algumas indicacdes para a implementagéo de

atividades de Modelagem Matemética para o contexto da sala de aula.

2.2 IMPLEMENTACAO DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA EM SALA
DE AULA

“‘Da mesma forma que sé se pode aprender a jogar futebol jogando, s6 se
aprende Modelagem modelando” (BASSANEZI, 2015, p. 12).

No ambito das pesquisas que relatam praticas de Modelagem nos ambientes
de ensino, encontramos como uma das principais preocupacdes relatadas pelos
professores que utilizam a Modelagem, o tempo de duracdo de uma atividade e o
modo como estas podem ser realizadas.

Em relacdo ao tempo dedicado ao desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem Matematica, Almeida e Vertuan (2014) afirmam que nédo existe uma regra
definida, pois diferentes problemas podem ocupar mais ou menos tempo, de modo
gue algumas atividades levem varias semanas e outras, no entanto, sejam
desenvolvidas em uma unica aula. Para os autores, “a caracterizagdo da atividade
reside muito mais nas iniciativas, acdes e procedimentos realizados pelo professor e
pelos alunos do que em delimitagdes de tempo e espaco de realizacdo da atividade”
(ALMEIDA; VERTUAN, 2014, p. 17).

Almeida e Vertuan (2014) ao investigar como se tem constituido os processos
de implementacao de atividades de Modelagem Matematica nas salas de aula, nos
apontam para quatro possiveis encaminhamentos. Tais encaminhamentos sao
baseados nos trabalhos de Blum e Niss (1991) e sé@o caracterizados por: i) alternativa
de separacdo, ii) alternativa da combinacdo; iii) alternativa de integracao; e por ultimo

iv) alternativa interdisciplinar (Quadro 1).
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PROCESSOS DE IMPLEMENTACAO

ENCAMINHAMENTOS

i) Implementacdo de atividades de
Modelagem Matematica na perspectiva
da alternativa da separacéo

Em vez de incluir as atividades de modelagem nas aulas
regulares de matematica, tais atividades sao
desenvolvidas em cursos extracurriculares, especialmente
realizados para este fim. Nesta abordagem, as aulas
regulares permanecem inalteradas pela introdugdo da
modelagem matematica no curriculo do curso ou da
disciplina.

i) Implementagdo de atividades de
Modelagem Matematica na perspectiva
da alternativa da combinacgéo

Esta alternativa presume que no decorrer das aulas de
Matematica sejam frequentemente invocados aspectos de
aplicacdo e modelagem matemética como forma de
auxiliar a introducdo de conceitos matematicos. O mesmo
pode ser feito no sentido inverso, quando novos conceitos,
métodos e resultados matematicos podem ser ativados
para a realizacdo de atividades de aplicacdo e modelagem
sempre que possivel.

i) Implementacdo de atividades de
Modelagem Matematica na perspectiva
da alternativa da integracéo

Segundo esta alternativa, os problemas seriam o ponto de
partida e a matematica necessaria para resolvé-los seria
introduzida a partir da necessidade. Para os autores,
nesse caso, a restricdo € que os problemas abordados
deveriam conduzir a conceitos matematicos “relevantes” e
“trataveis” no curriculo escolar daquela série ou daquela
disciplina.

iv) Implementacdo de atividades de
Modelagem Matematica na perspectiva
da alternativa interdisciplinar

Para caracterizar este encaminhamento, os autores
defendem que haveria uma completa integracédo entre as
atividades extra matematicas e matematicas em uma

estrutura interdisciplinar, em que a matematica nédo seria
organizada como disciplina isolada, mas os conteudos das

diferentes disciplinas curriculares, previamente
identificados, seriam desenvolvidos nas aulas de forma
integrada.

Quadro 1: Encaminhamentos para implementacédo de atividades de
Modelagem Mateméatica na Sala de aula.
Fonte: quadro elaborado pelo autor, baseado em Almeida e Vertuan (2014, p. 16)

Quando nos atentamos as diferentes alternativas de implementacdo de
atividades de Modelagem Matematica na sala de aula (Quadro 1), somos conscientes
de que muitos professores possuem duvidas em relacdo aos procedimentos
necessarios para esta implementacéo. Por outro lado, desenvolver uma atividade de
Modelagem Matematica pela primeira vez, pode ser uma quebra de paradigmas tanto
para os alunos como para o professor. Deste modo, recomenda-se que a insercdo de
atividades de Modelagem na sala de aula ocorra de modo gradativo, a fim de que o
professor obtenha maior seguranca e os alunos compreendam seu papel na nova
experiéncia.

Neste sentido, Almeida e Dias (2004) e Almeida, Silva e Vertuan (2016) indicam
trés possiveis momentos para conducédo de atividades de Modelagem no ambiente de
ensino (Quadro 2). Esses momentos tém por objetivo promover a familiarizacdo dos

alunos com as atividades de Modelagem Matematica, ao passo que assumindo mais



30

responsabilidades na realizacdo da atividade, os alunos entendem o processo de

investigagao correlato e tornam-se mais autdnomos na sua realizacao.

Momentos de Familiarizacdo

Em um primeiro momento, o
professor coloca os alunos em
contato com uma situacdo-
problema, juntamente com os
dados e as informacdes
necessarias. A investigacao do
problema, a deducéo, a analise
e a utilizagdo de um modelo
matematico sdo
acompanhadas pelo professor,
de modo que agBes como
definicdo de variaveis e de
hipéteses, a simplificacdo, a
transicdo para a linguagem
matematica, obtencédo e
valida¢@o do modelo bem como
seu uso para a analise da
situacdo, sdo em certa medida,
orientadas e avalizadas pelo
professor.

No segundo momento, uma
situagdo-problema € sugerida
pelo professor aos alunos, e
estes, divididos em grupos,
complementam a coleta de
informacdes para a
investigacdo da situacdo e
realizam a definicho de
variaveis e a formulacdo das
hipdteses simplificadoras, a
obtencdo e validacdo do
modelo matematico e seu uso
para a andlise da situagdo. O
gue muda essencialmente, do
primeiro para o0 segundo
momento é a independéncia do
estudante no que se refere a
definicho de procedimentos
extra matematicos e
matematicos adequados para a
realizacdo da investigacéo.

No terceiro momento, o0s
alunos, distribuidos em grupos,
séo responsaveis pela
conducéo de uma atividade de
Modelagem, cabendo a eles a
identificacdo de uma situacéo-
problema, a coleta e analise
dos dados, as transicbes de
linguagem, a identificagdo de
conceitos  matemdticos, a
obtencdo e validacdo do
modelo e seu uso para a
andlise da situacdo, bem como
a comunicacao desta
investigacdo para a
comunidade escolar.

Quadro 2: Momentos de familiarizacdo em atividades de Modelagem Matemética
Fonte: quadro elaborado pelo autor, baseado em Almeida, Silva, Vertuan (2016)

Ao sugerir os trés momentos de familiarizacdo, os autores direcionam para

alguns caminhos de mediagcdo das atividades, ao passo que em suas experiéncias

como professores de Matematica, estes momentos de familiarizacdo demonstraram

bons resultados.

De acordo com o que foi exposto nesta secdo, Almeida e Vertuan (2014)

ponderam ainda que, quanto maior for a familiarizacdo dos alunos com a Modelagem

Matematica, menor sera a interferéncia do professor na realizacéo da atividade e essa

menor interferéncia, segundo os autores, refletem-se em interveng¢des mais pontuais

e estratégicas por parte do professor.

Neste entendimento é que tratamos na préxima secdo das atribuicbes do

professor e do aluno em atividades de Modelagem Matematica.

2.3 TRABALHO COLABORATIVO EM ATIVIDADES DE MODELAGEM
MATEMATICA: SOBRE AS ACOES DESEMPENHADAS PELO PROFESSOR E

PELOS ALUNOS.
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Segundo Barbosa (2009, p. 2) “para que os alunos possam refletir sobre o modo
com gque a matematica € usada ou como pode ser usada na situagdo, € necessario
que eles compartilhem/discutam opinides, estratégias etc.”.

Esta afirmacdao correlaciona alguns tdpicos ja expostos na primeira se¢ao deste
capitulo, de que atividades de Modelagem além de se mostrarem intrinsecamente
cooperativas (ALMEIDA; DIAS, 2004), baseiam-se no interesse dos alunos, que em
pequenos grupos discutem e solucionam problemas, e essas a¢des, segundo Vertuan
e Robim (2014, p.127) “fomentam o trabalho colaborativo”.

Considerando a interacdo professor/aluno em ambientes de Modelagem
Matemética, Barbosa (2004) apresenta trés casos que descrevem e orientam as
acOes desenvolvidas por professores e alunos quando estes praticam Modelagem.
Segundo o autor:

No caso 1, o professor apresenta um problema, devidamente relatado, com
dados gqualitativos e guantitativos, cabendo aos alunos a investigacéo. Aqui
0s alunos ndo precisam sair da sala de aula para coletar novos dados e a
atividade ndo é muito extensa. [...] No caso 2, os alunos deparam-se apenas
com o problema para investigar, mas tém que sair da sala de aula para coletar
os dados. Ao professor cabe apenas a tarefa de formular o problema inicial.
Neste caso os alunos sao mais responsabilizados pela conducéo das tarefas.
[...] No caso 3, trata-se de projetos desenvolvidos a partir de temas “nao
matematicos”, que podem ser escolhidos pelo professor ou pelos alunos.
Aqui, a formulacdo do problema, a coleta de dados e a resolucao sédo tarefas
dos alunos (BARBOSA, 2004, p. 5-6).

Para o autor, os casos apontados além de ilustrar as a¢cdes compartilhadas na
atividade, apontam para a ideia de organizar as atividades em consonancia ao
curriculo e as particularidades da sala de aula. Assim, atividades de Modelagem mais
curtas podem se enquadrar nos casos 1 e 2 e outras mais extensas, podem adequar-
se as referéncias do caso 3. Todavia, ressalta-se que a participacdo dos alunos nas
atividades é dinamica e presume ac0fes/interagcdes com intensidades distintas, ao

passo que sédo concebidas gradativamente (Quadro 3).

Casol Caso 2 Caso 3
Formulacéo do | professor Professor professor/aluno
problema
Simplificacdo professor Professor professor/aluno
Coleta de dados professor professor/aluno professor/aluno
Solucao Professor/aluno professor/aluno professor/aluno

Quadro 3: Colaboracéo professor/aluno em atividades de Modelagem Matemética
Fonte: Barbosa (2004, p. 7)

O quadro de Barbosa (2004) indica que os procedimentos envolvidos nas

atividades de Modelagem, relacionados a: formulacdo do problema; simplificacao;
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coleta dos dados; e a solucado; tanto dependerédo das agbes do professor enquanto
facilitador, quanto serdo remetidos aos alunos, ambos com papéis distintos, mas que
nas suas interacdes, partiham de seus conhecimentos e constroem novos
significados durante o desenvolvimento da atividade.

Segundo Bassanezi (2015, p. 13), no contexto das atividades de Modelagem
Matematica o professor é retratado como “aquele sujeito mais experiente que facilita
0 processo de aprendizagem da Modelagem Matemética, ja que a melhor maneira de
saber usar a Modelagem Matematica é praticando Modelagem”, e o aluno é o sujeito
gue protagoniza a atividade, apontando para as possibilidades, no sentido de que seu
conhecimento é o que mobilizard os desdobramentos do desenvolvimento da
atividade.

Para Blum e Ferri (2009), compreende ao professor, em uma atividade de
Modelagem Matematica:

[...] a orquestracé@o do assunto matematico de modo a permitir que os alunos
estabelecam conexdes dentro e fora da Matematica; a agdo cognitiva
permanente dos alunos (estimulando atividades cognitivas e metacognitivas
e promovendo a independéncia dos alunos); uma gestdo eficaz e orientada
para o aprendiz em sala de aula (com variacdo nos métodos, usando o tempo
de modo eficaz etc.) (BLUM; FERRI, 2009, p. 51-52). [traducdo nossa].

Esta orquestracao, por sua vez, objetiva estimular o aluno no enfrentamento e
desenvolvimento da atividade, permitindo uma melhor fluéncia de conhecimentos na
atividade e construindo sob esta perspectiva, o ato de apropriar-se da atividade ja que,
“estimular a participagao de todos os alunos € um meio de torna-los corresponsaveis
pelo aprendizado” (BIEMBENGUT; HEIN, 2016, p. 32).

Por fim, Barbosa (2009) retrata que os momentos de interacao decorrentes das
atividades de Modelagem, além de permitirem a sistematizacdo de ideias
matematicas, proporcionam aos alunos a oportunidade de fomentar trés tipos de
discussdo: a) discussbes matematicas; b) discussbes técnicas; e c) discussbes
reflexivas.

e discussdes matematicas — referem-se a ideias, conceitos e algoritmos
matematicos;

o discussdes técnicas —referem-se a representagéo da situacao-problema
em termos matematicos;

o discussdes reflexivas — referem-se a relacéo entre os critérios utilizados
na construgdo de um modelo matemético e seus resultados (BARBOSA,
2009, p. 9).

Ao interagir nos pequenos grupos o0s alunos praticam o exercicio de inteirar-se

sobre o problema, na qual a comunicacao das diferentes ideias e pensamentos tomam
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um novo espaco, e as discussbes, proporcionadas a partir dessas acdes, dao
significados auténticos para o ato de fazer Modelagem.

A seguir, em nossa Ultima secdo deste capitulo, apresentamos algumas
potencialidades da utilizacdo da Modelagem Matematica como ambiente de
aprendizagem para a Educagdo Basica e destacamos, dentre tantos, alguns

resultados.

2.4 CONTRIBUICOES DA MODELAGEM MATEMATICA PARA O ENSINO E
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

Segundo Silva (2008) na literatura coexistem muitos argumentos favoraveis a
utilizacdo da Modelagem Matematica sob a perspectiva da Educacdo Matematica. O
reconhecimento da aplicabilidade da Matematica em diferentes contextos e a
realizacao do trabalho interdisciplinar, estdo entre as justificativas apontadas para seu
uso em sala de aula.

O trabalho com problemas provenientes do cotidiano, tem despertado nos
estudantes um interesse maior em aprender, uma vez que, enxergar a aplicabilidade
de conceitos matematicos em problemas reais e do seu interesse, despertam nos
alunos a motivacdo, e esses aspectos dirigem-se a desenvolver importantes
habilidades, quando estes passam a investigar aquilo que tém vontade (BURAK,
2004, 2010).

Almeida, Silva e Vertuan (2016) destacam em seu trabalho que o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica na Educacdo Basica
tendem a favorecer fatores como: a estimulacéo de aspectos motivacionais e relacdes
com a vida fora da escola ou com as aplicacbes da Matematica; a viabilizacdo ou a
utilizacdo do computador nas aulas de Matematica; a realizacdo de trabalhos
cooperativos; o desenvolvimento do conhecimento critico e reflexivo; a utilizacéo de
diferentes registros de representacao; e a coexisténcia de aprendizagem significativa.

No gue se refere ao primeiro item elencado por Almeida, Silva e Vertuan (2016):
a estimulacao de aspectos motivacionais e relagbes com a vida fora da escola
ou com as aplicacfes da Matematica, este encontra-se, como umas das principais
justificativas para a incluséo de atividades de Modelagem na pratica escolar. Pondera-
se que, o reconhecimento dos alunos em relacéo a aplicabilidade da Matematica em

outras areas do conhecimento, leva-os a um engajamento maior na atividade, ao
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mesmo tempo que os motiva. Outro fator esta ligado na atribuicdo de sentido e na
construcao de significados que as atividades favorecem, aproximando a matematica
escolar com aspectos provenientes dos ambientes extraclasse.

No que diz respeito ao aspecto da viabilizacdo ou a utilizacdo do
computador nas aulas de Matemética, este vem ao encontro das novas tendéncias
de ensino, que utilizam a tecnologia como meio para auxiliar o aprendizado. Em
Modelagem o uso do computador permite dentre outros aspectos, operar com
situagBes mais complexas, onde o computador € uma ferramenta de facilitacéo. Este
recurso permite que, no desenvolver das atividades, a maior parte do empenho dos
alunos se concentre nas agdes cognitivas exigidas pela atividade e a realizacdo de
calculos, simulacdes, representacdes graficas etc., sejam mediadas pelo uso da
tecnologia (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2016). H&4, também, a possibilidade de fazer
0 uso do smartphone nas atividades.

Relativamente, a realizacdo de trabalhos cooperativos considerado pelos
autores, tém o foco nas interacbes que o ambiente de Modelagem promove e as
discussbes decorrentes da atividade. O primeiro refere-se a importancia das
interacdes sociais no sentido de construir o conhecimento através da comunicacgéao, e
0 segundo por sua vez, refere-se ao desenvolvimento da aprendizagem (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2016). Nas atividades de Modelagem em especial, esses aspectos
sdo altamente relevantes, uma vez que os momentos de discussao provenientes dos
resultados tomam um grande espaco no desenvolvimento das atividades.

Considerando a possibilidade do desenvolvimento do conhecimento critico
e reflexivo, os autores se apoiam nas reflexdes de alguns trabalhos de Ole
Skovsmose. Nesta vertente, trabalhos envolvendo Modelagem Matematica se
mostraram proficuos no que se diz respeito ao desenvolvimento do conhecimento
reflexivo, e que, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 33), este tipo de
conhecimento “tem potencial para suscitar interpretagdes para os modelos em relagao
as situacbes a que sdo associados e pode orientar como agir huma situacao
estruturada pela Matematica”. Em relagdo ao conhecimento critico e suas
competéncias, é forte a presenca de pesquisas com este enfoque, como se encontram
em Barbosa (2003), Silva (2005) e Aradjo (2009). E neste entendimento, que se
enquadram as atividades de Modelagem Matematica na perspectiva socio-critica
(KAISER; SZRIRAMAN, 2006). Para Almeida Silva e Vertuan (2016, p.33), atividades

de Modelagem Matematica orientadas nessa perspectiva “podem possibilitar ao aluno,
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além da aprendizagem de conteldos, reflexdes, reacbes e/ou agbes acerca da
situacao que esta sendo investigada e dai emerge a ndo neutralidade dos modelos
matematicos desenvolvidos na sala de aula”.

Quanto a utilizacao de diferentes registros de representacdo nas atividades
de Modelagem, justifica-se pelo fato de que “a compreensao de um objeto matematico
esta diretamente relacionada com a identificacdo das diferentes representacdes que
Ihe sédo associadas” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, p. 34). Logo, em atividades de
Modelagem Matematica esta compreensédo esta associada a oportunidade do aluno
em relacionar diferentes representacdes a um mesmo objeto. Com isso 0s conceitos
matematicos utilizados nas atividades ganham novos significados, tornando o objeto
de investigacao acessivel e comunicavel, de modo que, a aprendizagem do aluno se
dé através da utilizacdo/compreensao dos diferentes registros de representacéo de
um mesmo conceito matematico.

A respeito da ocorréncia de aprendizagem significativa, esta teoria tem
origem e baseia-se principalmente nos pensamentos de David Ausubel. No campo da
Modelagem Matematica diversos trabalhos tém tratado da correlagéo entre as teorias
(Modelagem Matematica e aprendizagem significativa), como o0s encontrados em
Borssoi (2004); Fontanini (2007); Silva e Almeida (2017). Umas das condi¢des para
gue ocorra a aprendizagem significativa em uma atividade, € que o aluno esteja pré-
disposto a aprender. Outros aspectos, como a organizacdo do material e os
conhecimentos prévios do aluno, também estdo entre os fatores considerados por
Ausubel para a ocorréncia da aprendizagem significativa. Em Modelagem, ao suscitar
problemas provenientes da realidade, pressupde do aluno um engajamento maior com
a atividade e a dinamicidade da atividade, juntamente com as interacées mobilizadas
pelos pares, tendem a contemplar os aspectos apresentados por Ausubel. Logo, a
Modelagem é considerada uma atividade com potencial para o desenvolvimento deste
tipo de aprendizagem (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).

De modo geral, concordamos que “um unico trabalho ndo proporciona todas as
transformacdes, mas o uso continuado pode trazer grandes beneficios e realizar a
ligacao entre ideias exploradas no processo de Modelagem e o saber sistematizado”
(ALMEIDA; DIAS, 2004. p.14).

Além da articulacdo de inameros trabalhos referentes a Modelagem nos
diferentes niveis de ensino, ha também diversos eventos considerados importantes.

Em nivel nacional ha a Conferéncia Nacional sobre Modelagem Matematica na
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Educacédo Matemética (CNMEM), com a primeira conferéncia em 1999. Ja em nivel

internacional destaca-se a The International Conference on Teaching Mathematical

Modelling and Applications (ICTMA), evento que retne pesquisadores desde 1983.

Praticas e pesquisas de Modelagem também tém sido realizadas nos diversos

niveis de ensino. Neste sentido, no quadro’ a seguir trazemos a compilacdo dos

trabalhos apresentados XI CNMEM, que vinculam a Modelagem Matemética sob a

perspectiva da Educacdo Matematica, nos diferentes niveis de ensino.

Nivel de
Ensino

Autores dos trabalhos (RE: Relato de Experiéncia e CC:
Comunicacéao Cientifica)

Total de
trabalhos

Educacédo
Infantil

RE: ZAMPIROLLI, KATO, (2019);

CC: REZENDE, FADIN, TORTOLA (2019)

2

Anos
Iniciais

RE: NUNOMURA, SILVA, PIRES (2019); SANTOS, CASSOLI, BRAZ
(2019); LIMA, KMITA, PEREIRA (2019); LOVO, DALTO, SILVA (2019);

CC: CERON, BORSSOI (2019); VIANA, VERTUAN (2019); KOWALEK,
VELEDA (2019); TEODORO, KATO (2019): SCHIPANSKI, KOWALEK,
JOCOSKI (2019);

Anos Finais

RE: GIRALDI, SANT’ANA (2019); MENEZES (2019); DUARTE,
PAGUNG, CHAVES (2019); SOUZA, REZENDE (2019); BENTO, LIMA
(2019); LIMA, LORENZONI, REZENDE (2019); LIMA, MEDEIROS
(2019); AGUIAR, MALHEIROS (2019);

CC: VARGAS, BISOGNIN (2019); DALVI, REZENDE, LORENZONI
(2019); MESQUITA, OREY (2019); ARAKI, SILVA (2019); SANTOS,
BORSSOI (2019);

13

Ensino
Médio

RE: SILVA, OLIVEIRA, JERONIMO (2019); BASTOS, ROSA (2019);
DUTRA, OREY, ROSA (2019); REHFELDT, et al. (2019); FERREIRA,
ROCHA (2019); PEREIRA, CARDOSO (2019); VARGAS (2019);
SANTOS et al. (2019); PINHEIRO, SANT’ANA (2019); FREITAS (2019);

CC: CARVALHO (2019); ROCHA, SILVA (2019);

12

EJA

RE: FORNER (2019); GONCALVES, NEGRELLI (2019);

CC: OSTI, SILVA (2019); NASCIMENTO, REZENDE, LORENZONI
(2019);

Ensino
Superior

RE: ABADI et al. (2019); SEKI et al. (2019); MELO, CAMARGOS (2019);
CHAVES et al. (2019); DUARTE, CORTAT, SAD (2019); SANTOS et al.
(2019); ROCHA, VIANA, BIAZON (2019); NUNOMURA et al. (2019);
CARDOSO, KATO (2019); JUNIOR, BORSSOI, SILVA (2019); PETRY,
MEDEIROS (2019);

CC: SOUZA, ALMEIDA (2019); CAMPOS, SANT'ANA(2019); VIDOTTI,
KATO (2019); GOULART, ALMEIDA (2019); OMODEI, ALMEIDA (2019);
BARROS, MELO, KATO (2019); GOMES, OMODEI, ALMEIDA (2019);
RAMOS, ALMEIDA (2019); KOWALEK, CASTRO (2019); KOGA, SILVA
(2019);

21

Outros
(oficinas,
minicursos,
grupos de
estudo etc.)

RE: MENDES et al. (2019); MARTINS et al. (2019); JUNIOR, BORBA
(2019); BONOTTO, SCHELLER (2019); CARUZO, VERONEZ (2019);

CC: PINTO et al. (2019); PEREIRA, KLUBER (2019);

7 Para a elaboragdo do quadro realizamos a leitura dos resumos de todos trabalhos publicados
eletronicamente, a fim de identificar o desenvolvimento de pratica em algum nivel de ensino. Nao
identificado o nivel de ensino na leitura do resumo, procuravamos essa informacao no decorrer do texto
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TOTAL: 68

Quadro 4:Trabalhos publicados na XI CNMEM que retratam praticas em algum nivel de ensino
Fonte: Elaborado pelo autor

A Xl edicdo da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matemética foi realizada na cidade de Belo Horizonte nas dependéncias da
Universidade Federal de Minas Gerais, entre os dias 14 e 16 de novembro de 2019, e
apresentou nos anais desta edig&o o total de 93 trabalhos, entre relatos de experiéncia
e comunicacbes cientificas, os quais revelam a possibilidade de praticas nos
diferentes niveis de ensino. Destes trabalhos® 68 deles, retratam praticas ou
pesquisas em algum nivel de ensino e o restante (25 trabalhos), abordam, dentre
outros coisas, trabalhos do tipo: metapesquisas, ensaios teoricos, entre outros. Dos
trabalhos apresentados na Xl edicdo da CNMEM, apenas um® deles tratou de uma
discusséo entre Criatividade e Modelagem Matematica. Tal fato, mostra, por um lado,
a importancia da Criatividade no desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica, entretanto, sinaliza que ainda sdo poucos os trabalhos desenvolvidos
com essa preocupacdo. Neste sentido, a proposta que vislumbramos nesta
dissertacdo se apresenta com maior relevancia, tanto para o campo da Modelagem
Matematica como para a Educacédo Matematica.

Destacamos ainda que, na perspectiva da Educacédo Matematica, a Modelagem
por si s6 pode ndo abarcar todas as necessidades da sala de aula, mas como
alternativa pedagogica, aponta para diversas possibilidades, de modo que, se bem
articuladas, poderdo agregar contribuicbes para o ensino e para a aprendizagem.
Neste sentido, Biembengut e Hein (2016) afirmam que a Modelagem Matematica pode
fomentar, dentre outros aspectos:

¢ O Incentivo a pesquisa;

e A promocdao de habilidades como: formular e resolver problemas;

e O trabalho investigativo com temas do interesse comum;

e A aplicacdo do conteudo matematico; e

e O desenvolvimento da criatividade.

8 Os trabalhos podem ser consultados na integra no seguinte endereco:
http://feventos.sbem.com.br/index.php/cnmem/2019/schedConf/presentations. As respectivas
referéncias se encontram no apéndice H ao final do trabalho.

9 Este trabalho apresenta um recorte da presente pesquisa, na qual discutimos o uso da estratégia de
alteragdo no desenvolvimento de duas atividades de Modelagem Matematica.
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Devido a tais assertivas e diante das considera¢gOes destacadas nesta sec¢ao,
nos dedicamos no proximo capitulo em apresentar a Criatividade como habilidade
para a aprendizagem da Matematica, sobretudo ao articula-la com atividades de
Modelagem Matemaética.
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CAPITULO 3

CRIATIVIDADE

Dos mais variados aspectos relacionados aos processos de ensino e
aprendizagem no ambito Educacéo Basica, temos interesse, de modo patrticular, pelo
desenvolvimento da Criatividade e suas relacdes na formagdo do homem na
contemporaneidade. Neste sentido, buscamos apresentar neste capitulo um olhar
para a Criatividade no contexto educacional, pois concebemos este ambiente
essencial na construgdo do conhecimento e formacdo do homem. Deste modo,
apresentamos nos topicos que seguem, uma revisao sintetizada de Criatividade, bem

como algumas relagdes entre Criatividade e Matematica, foco de nossa pesquisa.

3.1 A CRIATIVIDADE E SUAS PERSPECTIVAS: UM OLHAR GLOBAL

Segundo o dicionario Aulete (2019), o termo Criatividade é caracterizado como:
capacidade de inventar, criar, conceber na imaginacéo; ou ainda, qualidade de quem
ou do que é inovador, criativo, original. Essa definicdo se assemelha a de outros
dicionarios como o Priberam (2019), que define o termo Criatividade como capacidade
de criar e inventar, ou qualidade de quem tem ideias originais.

Atualmente, encontramos na literatura diversas conceituacdes de Criatividade,
sobretudo nas pesquisas da area da psicologia e de estudos relacionados ao ambito
educacional e tecnologico (ALENCAR; FLEITH, 2009; ALENCAR; BRAGA;
MARINHO, 2016). Todavia, sua compreensao tem apresentado muitos desafios, uma
vez que sua complexidade tedrica e epistemoldgica precisa ser compreendida pelos
diferentes sujeitos para a qual se apresenta, sobretudo o professor.

A dificuldade de conceituacéo tedrica da Criatividade nos seus mais variados
aspectos vai ao encontro do que afirma Antunes (2004, p.11) de que “é bem mais facil
identificar-se a criatividade que conceitua-la”, porém percebe-se que “ a emergéncia
de uma ideia ou produto novo parece ser, entretanto, o aspecto mais frequente em
muitas definigdes ja propostas para o termo” (ALENCAR; FLEITH, 2009, p.161).

Segundo Alencar e Fleith (2009), foi a partir da década de 1950 que os
primeiros estudos se debrugaram em tratar a Criatividade como campo distinto, visto

gue na primeira metade do século XX as pesquisas sobre o processo criativo € o
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pensamento criador eram voltadas especificamente a inteligéncia e suas relagdes,
ficando a Criatividade alheia a muitas pesquisas.

Neste periodo, destacava-se o0 interesse da psicologia nas areas
correspondentes ao que se conhece por processos criativos mentais. De acordo com
Alencar e Fleith (2009, p.7), na época “o conceito de inteligéncia dominou a mente
dos psicélogos interessados nos processos de pensamento”. Muitos “pressupunham
gue a Criatividade ndo apresentava nenhum problema especial, uma vez que o
conceito de inteligéncia era tido como suficiente para explicar todos os aspectos do
funcionamento mental” (ALENCAR; FLEITH, 2009 p.11).

Foi somente com o advento do movimento humanistico e do movimento da
potencialidade humana, ambos ramos da psicologia, que o estudo da Criatividade
passou a ser considerado, especialmente em estudos referentes a capacidade do ser
humano em criar e modificar as coisas (ALENCAR; FLEITH, 2009).

A partir do sucedido, diversas pesquisas surgiram nesta direcdo (ALENCAR,
1974; ALENCAR, 1975; ALENCAR; FLEITH, 2003; ALENCAR, 2007), como também
muitas questbes apareceram em relacdo ao ramo da Criatividade. Dentre essas
guestdes, segundo Alencar e Fleith (2009), um numero significativo de pesquisas tem

se dedicado a elas:

E possivel desenvolver a criatividade de qualquer individuo?

Somo todos noés criativos?

Quais os tracos que caracterizam os individuos altamente criativos?

Qual a natureza do processo criativo?

Qual efeito dos ambientes familiar e escolar no desenvolvimento do
potencial criador?

e Que técnicas facilitam a emergéncia do processo criador?

e Que fatores do ambiente de trabalho constituem obstaculos a criatividade?
o Como favorecer a introducdo bem-sucedida de novas ideias e inovacdes
nas organiza¢des?

¢ Quais relacdes entre criatividade e saude mental?

¢ Qual o papel do inconsciente e do pré-consciente no processo de criagcado?
(ALENCAR; FLEITH, 2009 p. 8-9).

Em relacdo as questfes supracitadas, faz-se necessario neste trabalho, tecer
algumas consideracdes sobre elas, ndo sobre todas, mas principalmente, aqueles
referentes aos processos de criacdo e das habilidades criativas ho ambiente escolar.

Umas das primeiras elucidacdes que trazemos, e que varios tedricos apontam
como primordial, é que a Criatividade é sim uma capacidade de todo individuo
(ANTUNES, 2004; ALENCAR; FLEITH, 2009), ainda que em alguns possa ocorrer em

maior ou menor grau. Para Antunes (2004, p. 9), “vai longe o tempo em que se



41

acreditava que a criatividade nas pessoas ou estava previamente programada em
seus genes ou era um atributo especifico de um Deus seletivo”.

A Criatividade pode ser caracterizada pela presenca de aspectos como
originalidade, flexibilidade, fluéncia, elaboracédo, redefinicdo e a sensibilidade para
problemas (ALENCAR; FLEITH, 2009). Esta caraterizagdo advém, principalmente,
das pesquisas que enfatizam, dentre outros fatores, os aspectos cognitivos em
individuos criativos.

Deste modo,

por fluéncia, entende-se a habilidade do individuo para gerar um nimero
relativamente grande de idéias na area de atuacdo. [...] flexibilidade de
pensamento implica uma mudanca de algum tipo, uma mudanca de
significado na interpretacdo ou uso de algo; uma mudanca na estratégia de
fazer uma dada tarefa ou na dire¢cdo do pensamento. [...] implica portanto,
romper com um padrdo de pensamento, visualizando o problema sob varios
enfoques. [...] também é importante a presenca da originalidade, a qual é
estudada por meio da representacdo de respostas incomuns e remotas. [...]
a elaboracdo consiste na facilidade em acrescentar uma variedade de
detalhes a uma informacado, produtos ou esquemas, [...] ja a redefinicao
implica transformacdes, revisées ou outras modalidades de mudancas na
informacgdo. [...] um outro trago associado ao pensamento criativo é a
sensibilidade para problemas, que diz respeito a habilidade de ver defeitos,
deficiéncias em uma situacdo na qual usualmente ndo se percebem
problemas (ALENCAR; FLEITH, 2009, p. 27-30).

Para Guilford (1971, apud, ALENCAR; FLEITH, 2009) os aspectos
denominados flexibilidade, originalidade e fluéncia, sdo aqueles que possuem maior
relacdo com o pensamento divergente'® e, segundo o autor, estdo diretamente
relacionados ao pensamento criativo, pois possibilitam no contexto das tarefas o uso
de um numero significativo de estratégias e ideias. Todavia, ressalta que outras
habilidades cognitivas, como elaboracéo, redefinicdo e sensibilidade para problemas,
sdo aspectos valorosos ao desenvolvimento e concretizacdo das acoes criativas.

Em relacdo a como ocorre o processo de criacdo, Alencar e Fleith (2009)
destacam as contribuicbes do matematico Poincaré, que por volta de 1902,
apresentou as primeiras reflexdes sobre as fases da criagcdo. O autor concebe o
processo de criacdo em trés fases, que denominou de preparacao, iluminacéo e

verificacdo de ideias. Semelhantemente, por volta de 1926 o psicélogo social inglés

10 O pensamento divergente € um aspecto da Criatividade que se associa a geracdo de multiplas
respostas/ideias para um problema ou explicacdo de um fendmeno (AMARAL, 2016). Para esse mesmo
autor, tanto a manifestacao da Criatividade como sua concretizagdo, se encontram na combinac&o dos
dois tipos de pensamento: o divergente, que possibilita apresentar um namero significativo de ideias
na resolugcdo de um problema especificamente; e o convergente, que possibilita selecionar e
empreender uma dessas ideias.
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Graham Wallas apresentou um modelo que considerava o processo de criagdo em
quatro estégios: preparacéo, incubacao, iluminacéo e verificacdo. Esse modelo, por
sua vez, descreve que:

[...] no primeiro [estagio], o problema é investigado em todas as dire¢des. No
segundo, dois aspectos destacam-se: durante esse estagio, o individuo nao
esta voluntéria ou conscientemente pensando no problema particular; uma
série de acontecimentos mentais inconscientes e involuntarios toma lugar.
Este estagio transcorreria, pois, tanto enquanto o individuo estivesse
trabalhando mentalmente em outros problemas como em um momento em
gue estivesse totalmente relaxado de qualquer trabalho mental consciente. A
iluminacao, que seria 0 momento em que ocorre a ideia ou solu¢éo, de modo
geral, da-se de uma forma instantanea e ndo esperada, sendo dificil exercer
sobre ela algum tipo de controle ou influéncia. Finalmente, a verificacao teria
caracteristicas semelhantes as da preparacao, constituindo-se na avaliacao
da solucgéo proposta. Nesta fase o criador além de desenvolver uma atividade
I6gico-racional, deve também exercer seu pensamento critico, o que o leva,
algumas vezes a reformular suas ideias originais ou mesmo a abandonar seu
problema ou questdo (ALENCAR; FLEITH, 2009, p.44). [acréscimo nosso]

Outro modelo que descreve 0 processo criativo € apresentado nos trabalhos de
Smirnov e Leontiev (1960). Estes autores, ao examinarem a criacdo cientifica,
conceberam, assim como Poincaré, trés fases criativas, denominadas: preparacao,
no qual se da a elaborac&o de um problema, o levantamento de hipoteses e a selecéao
do método de investigacao; a investigacao, que € por si, a avaliacao e o teste destas
hipoteses; e por ultimo, a solucdo do problema, que é a fase que busca validar o
problema ou comprova-lo nas aplicagfes praticas (SMIRNOV; LEONTIEV, 1960, apud
ALENCAR; FLEITH, 2009).

Nota-se que de modos semelhantes, muitas teorias foram trazendo diversas
aproximacdes, contribuindo nos estudos da Criatividade por diferentes olhares,
sobretudo, pela sistematizacdo e descricdo dos processos criativos. Mas ainda pode-
se perguntar, o que pode influenciar e interferir nesses processos?

Diversas pesquisas tém se atentado ao estudo dos fatores que podem
influenciar a Criatividade. Dentre elas, destaca-se o trabalho do psicélogo hungaro
Mihaly Csikszentmihalyi, que ponderou, dentre outras coisas, que as condicdes
ambientais podem tanto favorecer, quanto inibir a producéo criativa. Segundo Alencar
e Fleith (2009) pesquisas como essas surgiram, devido a concepc¢ao errbnea de que
a Criatividade dependeria exclusivamente de fatores intrapessoais, sem levar em
conta a influéncia da sociedade e do meio nos processos criativos. Segundo as
autoras, entende-se que a “criatividade, nessa perspectiva, € considerada um

processo sociocultural e ndo apenas um fenédmeno individual” (ALENCAR; FLEITH,
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2009, p. 16) ou melhor, que a “criatividade n&o ocorre dentro dos individuos, mas é
resultado da interagdo entre os pensamentos do individuo e o contexto sociocultural”
(CSIKSZENTMIHALYI, 1996, apud, ALENCAR; FLEITH, 2003, p.6)

Alencar e Fleith (2003), destacam, ainda, as contribuicbes da Teorial' do
investimento, a qual diz respeito a influéncia do contexto ambiental no
desenvolvimento da Criatividade. Nesta perspectiva fatores como a inteligéncia, os
estilos intelectuais, o conhecimento, a personalidade e a motivagdo também
influenciam diretamente o desenvolvimento da Criatividade.

Em relacdo ao contexto ambiental, Alencar e Fleith (2003) consideram que
este pode influenciar a expressao criativa de trés maneiras distintas, pois uma pessoa
ou produto s6 podem ser julgados como criativos ou ndo, dentro desse contexto ou
espaco. As trés maneiras em que 0 contexto ambiental exerce sua influéncia na
Criatividade diz respeito, primeiramente ao grau em que favorece a geracao de novas
ideias; em segundo, pela extensdo que encoraja e da apoio ao desenvolvimento das
ideias criativas e, por ultimo, pela avaliacdo do produto que é feita neste ambiente.

Importante, ainda, destacar a influéncia da escola no desenvolvimento e cultura
da Criatividade, uma vez que um jovem pode passar cerca de 12 anos ou mais neste
ambiente. Entretanto, ndo somente o ambiente, mas toda sua estrutura (corpo
docente, funcionarios, planos pedagogicos) sdo apontados na literatura como
influenciadores diretos no desenvolvimento da Criatividade dos alunos. Se este
conjunto ndo direcionar para acdes que permitam o desenvolvimento da Criatividade,
certamente muitas potencialidades poderdo ser barradas ou até mesmo inibidas em
nossas salas de aula.

Mas sera possivel estimular, ou mesmo influenciar, as habilidades criativas em
um individuo qualquer? Segundo Antunes (2004), um dos primeiros a acreditar nesta
hipétese foi o psicélogo e filésofo Piaget, que admitia a possibilidade de diferentes
intervencbes para a construcdo do conhecimento e da Criatividade nas criancgas.

Segundo Antunes (2004), Piaget propds trés estratégias com este fim:

a primeira consistindo de estimulo para que a crianca pudesse trabalhar
sozinha por algum tempo; a segunda, se fornece ajuda para que ela possa
dispor de todas as informagbes possiveis sobre o objeto da criacdo
pretendida; e a terceira, reconhecendo sempre em nds um adversario, critico
agudo que conduz ao aprimoramento (ANTUNES, 2004, p. 12).

11 A Teoria do Investimento é um dos quatro modelos de estudo da Criatividade, os quais compreendem
a Criatividade como um processo sistémico, nédo individual.
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Em confluéncia a estes pensamentos, encontramos na literatura, varios
modelos para o estimulo do desenvolvimento da Criatividade e das habilidades
criativas a ela relacionadas (ALENCAR; FLEITH, 2009).

Dentre as pesquisas, destacamos o0 modelo para o desenvolvimento da
Criatividade, construido por Alencar (2007). Sobre os aspectos considerados na
elaboracdo do modelo, a autora considera importante contemplar as diversas
habilidades de pensamento, os tracos de personalidade, a diminuicdo dos bloqueios
a capacidade criadora, o uso e o dominio de técnicas adequadas e, por ultimo, a

promocdao de um clima favoravel ao desenvolvimento da Criatividade.

Tracos de

Reducio de blogueios personalidade

Dominio de técnicas
e bagagem de
conhecimento

Habilidades
de pensamento

Clima psicologico

Figura 3: Modelo para o desenvolvimento da criatividade
Fonte: Alencar (2007, p.46)

Segundo a autora o modelo contempla, no que se refere as habilidades de
pensamento criativo, fatores como originalidade, flexibilidade e fluéncia (ambas
caracteristicas do pensamento divergente). Em relacéo aos tracos de personalidade,
o0 modelo se atenta em cultivar e estimular atributos nos individuos que favorecem a
capacidade criativa, como autoconfianca, independéncia, iniciativa, persisténcia,
flexibilidade entre outros. Ja em relacdo a promocao de um clima psicolégico favoravel
ao desenvolvimento da Criatividade, estes se traduzem em quatro principios que sao:
i) confianca na capacidade e competéncia de cada individuo; ii) apoio e estimulo a
expressao de novas ideias; iii) provisdo de incentivos a producédo da Criatividade e, iv)

implementacéo de atividades desafiadoras e heuristicas (ALENCAR, 2007).
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Esse modelo, além de ter contribuido significativamente para as pesquisas da
area da Criatividade e seu desenvolvimento, foi motivado principalmente por aspectos

altamente relevantes, como destaca a autora:

0 que nos levou ao seu desenvolvimento foi a observacao de varias praticas
pedagdgicas inibidoras a criatividade frequentes em escolas brasileiras,
como ensino voltado para o passado, enfatizando-se a reproducdo e
memorizacdo do conhecimento; uso de exercicios que admitem apenas uma
Unica resposta correta, fortalecendo-se a dicotomia certo-errado e cultivando-
se em demasia o medo do erro e do fracasso; estandardizacdo do contetdo,
aliado ao pressuposto de que todos devem aprender no mesmo ritmo e da
mesma forma; ndo valorizagdo por parte de muitos docentes de formas
alternativas de resolver problemas; baixas expectativas com relagdo a
capacidade do aluno de produzir ideias inovadoras; além da centralizacéo da
instrucé@o no professor (ALENCAR, 2007, p. 46).

Baseados nestas consideragdes, Alencar e Fleith (2009) apresentam algumas
indicagbes para promover a Criatividade em sala de aula. Basicamente, estes
mecanismos se fundamentam nas a¢fes do professor, pois além de ser o mediador
do conhecimento, esta entre as competéncias do professor propiciar um clima
favoravel ao desenvolvimento da Criatividade.

Neste entendimento, Alencar e Fleith (2009, p.136) destacam que o professor
gue propicia condi¢des favoraveis ao desenvolvimento da Criatividade, deve promover
nas atividades com seus alunos: envolvimento, motivacdo, persisténcia e
determinacao; curiosidade, espirito de aventura na exploracao dos topicos abordados;
independéncia, autoconfiancga e, por fim, o impulso para experimentar tarefas dificeis.

Em relacdo ao comportamento do professor que estimula a Criatividade com

seus alunos, segundo?*? Alencar e Fleith (2009, p. 137) destaca-se aquele professor

que:
. Encoraja o aluno a aprender de forma independente;
. Motiva seus alunos a dominar o conhecimento factual. De tal forma que
tenham uma base sdélida para propor novas ideias;
. Encoraja o pensamento flexivel em seus alunos;
o Leva em conta as sugestfes e as questdes de seus alunos;
. Oferece oportunidades ao aluno para trabalhar com uma diversidade
de materiais e sob diferentes condicdes;
. Ajuda os alunos a aprenderem com a frustracdo e o fracasso, de tal
forma que tenham coragem para tentar o novo e o inusitado;
o Promove a auto avalia¢é@o pelos estudantes.

12 Ao propor esta lista de comportamentos do professor que estimula a criatividade em sala de aula
Alencar e Fleith (2009) se basearam nos trabalhos de Cropley (1997).
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A partir do exposto nesta segao, sobreleva-se a importancia de atitudes e
praticas que possibilitem uma reflexdo sobre a dindmica do ensino e aprendizagem
no ambiente escolar. Dai que acreditamos que a Modelagem Matematica tem
potencial para contribuir no ensino de Matematica e, na promoc¢édo e estimulo a
Criatividade. Pois, ao assumir caracteristicas de problemas abertos e heuristicos,
acOes descentralizadas e a valorizagéo do aluno como protagonista (PEREIRA, 2008),
ja demonstra o rompimento com as praticas consideradas tradicionais, que sao
atualmente pouco investigativas e desafiadoras. Entretanto, antes desse olhar para a
Modelagem como prética de ensino promotora da Criatividade, trataremos na proxima

secdo de alguns aspectos relacionados a Criatividade na Matemética

especificamente.

3.2 A CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

Como exposto na primeira secdo deste capitulo, percebe-se que os estudos
referentes a Criatividade perpassaram por diferentes momentos, com foco em
diversos fatores. O desenvolvimento das pesquisas releva a diversidade de conceitos
e definicdes referentes a Criatividade e suas relacoes.

Segundo Pinheiro (2013), Amaral (2016), Gontijo et al (2019), as primeiras
referéncias ao estudo da Criatividade no campo da Matematica se atribuem aos
matematicos Poincaré (1908-1996) e a Jacques Hadamard (1865-1963), ambos
estudiosos do final do século XX.

Poincaré fez sua contribuicdo no campo da criacdo em matematica, refletindo,
a partir de suas proprias experiéncias, a funcédo do consciente e do inconsciente no
processo de criacdo, pois segundo ele, ambas funcbes estavam intrinsecamente
conectadas, de modo que o esfor¢o do consciente na resolucdo de um determinado
problema corroborava para a ativacédo das fun¢cdes do inconsciente no encontro desta
resposta ou solugéo.

Gontijo et al (2019), ao comentar as contribuicbes de Poincaré destaca:

evidencia-se o importante papel do trabalho consciente para o acionamento
do inconsciente na criagdo matematica, ndo se tratando essa criacdo, de
certo, de um mero processo automatico. Poincaré destacou a importancia do
trabalho consciente no sentido de que € ele que coloca em movimento esses
elementos que, combinados, ddo origem as solu¢des para os problemas,
assim como, ao se movimentarem, os atomos se chocam, possibilitando a
formagéo das moléculas. Por sua vez, emergem do inconsciente solu¢des
selecionadas como (teis para o problema sobre qual o individuo tanto se
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debrucou durante horas de trabalho consciente sem obtencéo de resultados
(GONTIJO et al. 2019, p.37).

Jacques Hadamard no seu trabalho de titulo “Psicologia da invengdo na
Matematica”, tratou de estudar o processo de criacdo, baseado em suas experiéncias
com a matemética e nas experiéncias de colegas contemporaneos, através do qual
buscou analisar a influéncia de distintos aspectos, como rotina, ambiente, habitos e
preferéncias, nos processos das descobertas e invencées matematicas (HADAMARD,
2009).

No que se refere as relacdes da Criatividade na Matemética, Gontijo (2007),
Pinheiro (2013) e Gontijo et al (2019), apontam que as multiplas perspectivas da
Criatividade (conceitos e definicbes) também estdo presentes nas pesquisas do
campo da Matematica. As principais referéncias tedricas da area tém tratado a
Criatividade na Matematica por diferentes concepcdes e perspectivas, apresentando
um ou outro aspecto distinto, mas que de modo geral permitem olhar para as
particularidades desta habilidade sob um espectro significativo enquanto corpus
organizado.

Para Sriraman (2005, apud GONTIJO et al. 2019, p. 46), a “criatividade em
matematica esta relacionada com a capacidade de propor algoritmos incomuns, bem
como a capacidade de encontrar varias respostas incomuns para um mesmo
problema”. Esta definicdo é proxima da concepgao de Fetterly (2010 apud, GONTIJO
el al. 2019, p.46), que visualiza a Criatividade em Matematica como “competéncia para
invencao de algoritmos, estratégias e abordagens alternativas a um problema padrao”.

Ja para Gontijo (2007), a Criatividade em Matematica € concebida como a:

capacidade de apresentar inUmeras possibilidades de solucdo apropriadas
para uma situacao problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos
do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente
formas incomuns (originalidade), tanto em situacbes que requeiram a
resolucéo e elaboragédo de problemas como em situa¢des que solicitem a
classificacdo ou organizacdo de objetos e/ou elementos mateméticos em
funcdo de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de a¢bes (GONTIJO, 2007, p.
37).

Dentre as definicbes retratadas na literatura, nota-se que a elaboracdo ou
modificacdo de pensamento ou produtos incomuns/originais sao fatores recorrentes

gue permeiam a Criatividade Matematica, e para Gontijo (2007),

a capacidade criativa em Matematica também deve ser caracterizada pela
abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo
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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 de uma ideia (elaboracdo) (GONTIJO, 2007, p. 37).

As consideragbes do autor baseiam-se principalmente nos estudos que
apontam que um clima facilitador a promocé&o da Criatividade, deve estar permeada
das habilidades do pensamento divergente como fluéncia, flexibilidade e originalidade,
como também de processos cognitivos como a elaboracéo.

Em relacdo aos aspectos que caracterizam o0 pensamento divergente na
criacdo em matematica Vasconselos (2012, p. 13) afirma que “no pensamento
divergente a busca da resposta ocorre com o objetivo de resolver o problema, quando
este ainda nao foi resolvido e ndo existem padrdes pré-determinados pra soluciona-
l0”, logo, este tipo de pensamento se associa a resolu¢gdes mais elaboradas que
exigem do aluno um esforgo cognitivo maior, contribuindo com desenvolvimento das
capacidades criativas, pois para o autor, “o pensamento divergente tende a uma
variedade de respostas originais” (VASCONSELOS, 2012, p.13).

Sabe-se que os estudos referentes a Criatividade, apresentam marcas
profundas do campo da psicologia sobretudo aos processos cognitivos. Entretanto,
estudos recentes tém discutido a influéncia de outros fatores na Criatividade
matematica, como, por exemplo, a escola. Para Gontijo et al (2019, p.14), “a escola é
um dos principais espacos de vivéncias e de socializacéo para as criangas e jovens,
convertendo-se, portanto, em um lugar privilegiado para um trabalho pedagogico que
favorega o desenvolvimento da criatividade”.

No tocante ao ensino da Matematica, se torna ainda mais relevante a busca
de estratégias que promovam um ambiente criativo e motivador, pois € sabido que a
disciplina de Matematica € associada muitas vezes, como uma disciplina dificil e para
poucos. Logo, sobreleva-se a importancia em promover condi¢cdes que ajudem, tanto
o professor como os alunos na superacdo dos possiveis obstaculos na sala de aula,
principalmente no que diz respeito as concepcdes negativas de alguns alunos em
relacdo a disciplina de Matematica. Com essa ideia, colaboram Gontijo et al (2019) ao

afirmar que:

diversas estratégias didaticas podem constituir possibilidades para a
superacdo das representacbes negativas relacionadas a matemética.
Acreditamos que um curriculo que se preocupe com o desenvolvimento da
criatividade pode ter uma significacdo importante nessa superacao
(GONTIJO, et al, 2019, p.15).
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Dentre as estratégias didaticas que visam o desenvolvimento da Criatividade
em Matemética, Gontijo (2007), Gontijo et al (2019) destacam, a utilizacdo de praticas
com a Resolucgéo de Problemas abertos; a Elaboragcéao de Problemas; e a Redefinicéo
de Problemas.

Em relacdo a resolucao de problemas abertos, justifica-se sua implementacao
nas aulas de Matematica devido ao fato de, muitas vezes, as praticas de ensino
tradicionais se limitarem a utilizacéo de problemas poucos atrativos e desmotivadores,
no qual ndo permitem agdes investigativas com diferentes possibilidades de
encaminhamentos, inibindo, segundo Gontijo (2007), aspectos importantes no
processo de criagdo. Para Gontijo et al (2019, p. 62) “os problemas abertos, ao
contrario dos fechados, oferecem ao seu solucionador a chance de aventurar-se no
mundo da imaginagdo na medida em que o individuo sabe ndo estar preso a
processos e resultados pré-determinados”, logo permite em seu contexto o
desenvolvimento e o uso de diversas habilidades criativas.

Em relacdo a elaboracdo de problemas nas aulas de Matematica, pesquisas
mostram que esta proposta pedagogica tem contribuido significativamente na questao
do favorecimento a Criatividade (FONTEQUE, 2019; GONTIJO et al 2019), visto que
a elaboracgao de problemas matematicos é considerada “uma atividade cognitiva mais
complexa que a formulagéo e o levantamento de problemas” (RAMIREZ, 2006, apud
GONTIJO et. al. 2019, p. 65). Portanto, tal atividade, pode estimular diferentes acdes
cognitivas dos alunos e essas acdes, segundo Alencar e Fleith (2009), sdo elementos
gue se associam ao processo criativo.

Sobre a Redefinicdo de Problemas, Gontijo (2007) e Gontijo et al (2019)
consideram que esta estratégia permite ao aluno redefinir ou adaptar uma situacéo-
problema, em termos de suas qualidades, para uma nova perspectiva, produzindo
neste contexto, multiplas formas de representar uma situacédo. Desta forma, no que
se refere ao desenvolvimento da Criatividade, a redefinicdo de problemas pode
“auxiliar o aluno a enxergar novas possibilidades de solugao para questdes propostas”
(GONTIJO et al, 2019, p. 73), podendo promover, neste contexto, a fluéncia de ideias
e a flexibilidade de pensamento.

Do arcabouco de trabalhos que Gontijo et al (2019) trata em seu livro sobre
Criatividade em Matematica, grande parte deles sdo de pesquisas internacionais,

desenvolvidos em paises como Estados Unidos, Coreia, Reino Unido, Israel e China.



50

O autor destaca também pesquisas desenvolvidas no Brasil, como, por exemplo, 0s
trabalhos de Vasconselos (2002), Pereira (2008), Otaviano (2009), Farias (2015),
Carvalho (2015) e Fonseca (2015). Destes trabalhos, a maior parte trata das relacoes
da Criatividade na resolucéo e elaboracao de problemas matematicos. Temos ainda,
outros relacionados a percepc¢édo da Criatividade no ambiente escolar.

O unico trabalho, apresentado pelo autor, que trata especificamente da relacéo
entre Criatividade e Modelagem Matematica em ambito nacional, € de Pereira (2008),
revelando a necessidade de novas pesquisas brasileiras neste campo.

A partir das consideracfes apresentadas neste capitulo, passaremos a tratar
no capitulo que se segue, sobre as relacbes da Modelagem Matemética, assumida
neste trabalho como uma alternativa pedagogica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN,
2016), com a Criatividade e suas estratégias de desenvolvimento na sala de aula.
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CAPITULO 4

CRIATIVIDADE E MODELAGEM MATEMATICA

Nesta sec¢do realizamos algumas aproximacfes tedricas entre a Modelagem
Matemética e a Criatividade. As aproximacdes baseiam-se nas leituras que
subsidiaram esta pesquisa, que se somam com o0s trabalhos ja publicados na area.
Deste modo, subdividimos esta secao em trés subtdpicos. No primeiro, apresentamos
as aproximacdes da Criatividade e Modelagem Matemética retratadas na literatura
(artigos, dissertacoes etc.). Por conseguinte, acrescentamos nossas consideracoes e
tratamos em fazer uma aproximacao tedrica referentes aos elementos do processo
criativo (ALENCAR; FLEITH, 2009) com a Modelagem Matematica na perspectiva de
Almeida, Silva e Vertuan (2016) (topico dois). No terceiro, apresentamos a construcao
do referencial teérico que subsidiou a elaboracdo do nosso produto educacional, no
gual foram associadas estratégias de estimulo do pensamento criativo (GONTIJO,

2007) nas atividades de Modelagem, enquanto alternativa pedagogica.

4.1 CONFLUENCIAS ENTRE MODELAGEM MATEMATICA E CRIATIVIDADE

Um dos grandes desafios deste inicio de século, em que um panorama de alto
desenvolvimento cientifico-tecnolégico esta presente, € tornar o homem capaz
de utilizar sua criatividade para gerar inovagdo e provocar mudancas no
cenario em que esta inserido (BASSANEZI, 2015, p. 13) [grifo nosso].

Nas pesquisas brasileiras, no que diz respeito a questdo da Criatividade,
sobretudo Criatividade em Matematica, ainda € pequeno o numero trabalhos
associados a temética (GONTIJO et al 2019), assim como € escassa a producéo
académica que trata da Criatividade no contexto de praticas com Modelagem
Matematica.

Dentre os trabalhos encontrados na literatura, estdo os de Pereira (2008, 2013,
2016), Brandt (2016), Vertuan e Setti (2018) e Viana et al (2019). Dos trabalhos

supracitados, a maior parte sdo textos no formato de artigos: Pereira (2013), Vertuan
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e Setti (2018), Viana et al (2019); outros dois sédo capitulos de um mesmo livro*3;
Pereira (2016) e Brandt (2016); e por ultimo, temos a dissertacao de Pereira (2008).

Pereira (2008) defendeu sua dissertagcéao, ainda em 2008, pela Universidade
Estadual de Ponta Grossa (UEPG). Com o titulo: “A modelagem matematica e suas

implicagbes para o desenvolvimento da criatividade”, o trabalho teve por objetivo:

identificar e analisar aspectos relativos a criatividade presentes em situacdes
de ensino que utilizam a Modelagem Matematica como metodologia de
trabalho e investigacdo, descritas em algumas dissertacfes desenvolvidas
em Programas de Pdés-Graduacdo de universidades brasileiras e produzir
indicadores sobre a relagdo Modelagem Matematica e Criatividade.
(PEREIRA, 2008, p. 12).

Mediante a construcdo de um corpo tedrico que retrata as principais
caracteristicas da Criatividade, a autora prop6s analisar atividades de Modelagem
Matematica (pesquisa meta analitica) descritas em quatro dissertacbes de mestrado.
Neste contexto, a autora apresenta como primeiro resultado que “a liberdade de agao
dos estudantes e a tarefa na perspectiva heuristica sdo pontos-chave para a
promocdao da criatividade em sala de aula” (PEREIRA, 2008, p.94). Destaca, que a
abordagem de situacdes advindas da realidade dos alunos, contribuiu nos aspectos
relacionados a motivacdo e ao autoconceito. Estes aspectos, por sua vez, indicam
condi¢cBes favoraveis ao desenvolvimento e cultivo da Criatividade nas atividades de
Modelagem Matematica. Embora, a Modelagem apresente diversos fatores que se
associam ao desenvolvimento da Criatividade, a autora destaca, que “a Modelagem
Matematica em si ndo propicia o desenvolvimento da criatividade dos estudantes”
(PEREIRA, 2008, p. 95). Fatores como o0 ambiente no qual os alunos estdo inseridos,
e 0s modos de como o professor intervém na sala de aula, devem ser considerados
segundo a autora.

Outro trabalho de Pereira (2013) € um artigo de cunho bibliografico, no qual a
autora se propds a analisar o potencial criativo da Resolucdo de Problemas e da
Modelagem Matematica no contexto de aulas de Matematica. Neste trabalho a autora
destaca que a intervencdo do professor na sala de aula; o conhecimento a respeito
da Criatividade e da Educacdo Matematica; o conhecimento acerca das novas
tendéncias de ensino, sdo aspectos substanciais para que se proporcione o

desenvolvimento da Criatividade nos estudantes. Nas conclusdes do trabalho a autora

13 A obra tem por titulo: “Modelagem Matematica: perspectivas, experiéncias, reflexdes e teorizagdes”.
Sao organizadores desta obra os professores Célia Brandt, Dionisio Burak e Thiago Emanuel Kluber.
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ressalta, ainda, que “para que a criatividade em Matematica se manifeste nas aulas
de Matematica, é necessario que as relacdes entre estudantes e professores sejam
de colaboragédo e participagcdo ativa no desenvolvimento da atividade” (PEREIRA,
2013, p. 11), logo, subentende-se, por esta afirmacédo, que as relagbes afetivas sao
aspectos importantes nos ambientes de ensino que visam estimular a Criatividade, de
modo que o incentivo e 0 apoio as ideias dos alunos sejam sempre presentes.

Ja no capitulo de livro publicado em 2016, Pereira (2016) trata das relacdes da
Modelagem Matematica e o papel do professor, acerca dos aspectos referentes ao
desenvolvimento da Criatividade na sala de aula. Neste trabalho, a autora aponta que
a Modelagem Mateméatica e a Criatividade sdo campos de estudos nos quais é
possivel encontrar confluéncias de objetivos e ideias e, possuem desta forma, varios
aspectos em comum, como, por exemplo, a capacidade do pensamento criativo, que
se resume: na tomada de consciéncia de problemas; no pensar em possiveis
solucdes; e, no confronto da resposta. Outro aspecto para o desenvolvimento da
Criatividade, apontado em seu trabalho como importante, é que, além do dominio do
conteudo basico, o professor “deve estar aberto aos questionamentos e as sugestbes
dos estudantes” (PEREIRA, 2016, p. 210).

No livro supracitado, encontra-se ainda o trabalho de Brandt (2016), que
apresenta um ensaio tedrico sobre o pensamento complexo, a Criatividade e as
representacées semioticas em atividades de Modelagem Matematica. Este trabalho
teve por objetivo tanto propor reflexdes tedricas sobre o pensamento complexo e a
Criatividade, quanto o intuito de elencar possiveis relacdes destes conceitos com a
Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica (BRANDT, 2016). Dentre as
conclusdes apresentadas pela autora “destaca-se que a complexidade do fendmeno4
exige a criatividade para o enfrentamento dos problemas, mas que ndo emerge por si
s6, por contemplacéo, e sim por desafios, tal como possibilitado pela metodologia da
Modelagem Matematica” (BRANDT, 2016, p.175). E por este espectro que o trabalho
aponta que ha convergéncias das teorias supracitadas, em especial, sob a perspectiva
da Modelagem Matemética adotada.

O artigo escrito por Vertuan e Setti (2018), tratou de analisar a percepc¢ao de

alunos egressos de um curso de Licenciatura em Matematica sobre suas formacoes

14 Fenbmeno, no sentido de alguma ocorréncia observavel, natural ou ndo. Um exemplo de fenémeno,
pode ser a ocorréncia de marés na praia, que neste caso € um fenébmeno estritamente natural; ou ainda,
a aprendizagem de um sujeito em um contexto especifico.
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iniciais. Na pesquisa, os alunos responderam a um questionario concernente a
questbes da Criatividade e da Modelagem Matematica durante seu periodo de
formacdo inicial. O estudo mostrou, dentre outros aspectos, que a percepcédo dos
alunos sobre o que consideram alunos e professores criativos, denotam aspectos do
pensamento divergente como originalidade, flexibilidade e fluéncia. Os autores
apontam ainda que “os aspectos de criatividade relacionados as acbdes dos alunos
diferem dos aspectos relacionados as ac6es dos docentes, devido ao entendimento
dos egressos acerca do que compete a um e a outro no ambiente escolar” (VERTUAN;
SETTI, 2018, p. 14). Ao trazer a memoria acdes desenvolvidas em sua formacao inicial
gue denotassem estimulo ou promocao Criatividade, os participantes apontam que as
atividades desenvolvidas em laboratérios, as atividades experimentais, investigativas,
e as atividades de Modelagem Matematica se destacam, pois, segundo eles, estas
atividades permitem no contexto de suas formacdes iniciais, a promocéao da liberdade
e da autonomia. Ademais, os alunos apontam a importancia do tempo investido nestas
tarefas e nas discussoes feitas em grupo. Assim, esses fatores retratados no trabalho,
sdo apontados na literatura como essenciais para a promo¢ao de um ambiente
favoravel a Criatividade e acdes criativas.

O ultimo trabalho que retratamos € o de Viana et al (2019). Neste artigo, 0s
autores se propuseram a investigar quais aspectos da Criatividade, direcionados pelos
pressupostos da originalidade, flexibilidade e fluidez, podem emergir no
desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica. A atividade analisada
tratava da investigacao sobre a quantidade de fios de cabelo de uma pessoa. O estudo
mostra que na atividade analisada, as acdes dos alunos na resolucéo do problema,
denotam, hora ou outra, aspectos relacionados a flexibilidade e fluidez, devido a
abundancia de ideias e a mobilizacdo dos diferentes registros de representacdo dos
objetos matematicos nas tarefas, como também considera original o método utilizado
pelos alunos para a coleta de dados (construcdo de um protétipo). Nas consideracdes
da pesquisa, os autores destacam que: “nem sempre a abundancia de ideias e/ ou
estratégias matematicas estarédo presentes em outras atividades de Modelagem, pois
ao considerar a natureza da atividade, pode ser que alguns aspectos criativos estejam
menos presentes” (VIANA, et al. 2019, p.10). Logo, os resultados se aproximam das
ideias de Pereira (2008), de que o desenvolvimento de uma atividade de Modelagem

por si s6 ndo tende a garantir a promocao da Criatividade, dado que a intervencao do
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professor, as estratégias por ele utilizadas nas atividades, interferem diretamente nos
processos de criacao e aprendizagem dos alunos.

Apesar do foco dos trabalhos apresentados nesta secéo diferirem da nossa
pesquisa enquanto proposta de investigacao, ressaltamos que as diferentes ideias
articuladas juntamente com o respaldo teorico constituido, contribuiram com a
construcdo do nosso trabalho, o qual se ateve em analisar as manifestacées de
Criatividade que emergem nas atividades de Modelagem, quando o professor faz o

uso consciente de estratégias de estimulo do pensamento criativo.

4.2 UMA APROXIMACAO DOS ELEMENTOS DO PROCESSO CRIATIVO COM A
MODELAGEM MATEMATICA

Em contribuicdo aos trabalhos apresentados em 4.1, trataremos agora de uma
articulacdo teorica referente aos elementos do processo criativo, baseados em
Alencar e Fleith (2009) e os aspectos da Modelagem Matematica, baseados em
Almeida, Silva e Vertuan (2016). Ressaltamos que muitos desses aspectos ja
aparecem nas secoes de dimensao tedrica deste trabalho, por isso, aqui, apenas nos
limitamos a estabelecer uma aproximacao de ideias segundo a concepcéao adotada.

A literatura, em geral, discute o processo criativo segundo trés etapas: a)
preparacao, b) iluminacdo e c) verificagdo e comunicacao de ideias. Essas etapas,
segundo Alencar e Fleith (2009), sdo abordadas na literatura por diferentes enfoques
e perspectivas, mas de modo geral, apresentam elementos essenciais, que segundo

Alencar e Fleith (2009) sdo assim caracterizados:

-Ele ndo ocorre de maneira sistematica e organizada do comec¢o ao fim. As
etapas [...] ndo seguem necessariamente, uma sequéncia linear.

-Condicdes favoraveis a criacéo, como disponibilidade de tempo e recursos,
devem ser levadas em considerag&o no processo criativo.

-Motivacéo intrinseca é um fator importante.

-No decorrer deste processo, observa-se a conjugagdo de aspectos
cognitivos e afetivos.

-Bagagem de conhecimentos sobre a area investigada é essencial para o
desenvolvimento e para a implementagcéo de novas ideias.

-Estratégias metacognitivas, como monitoramento e avaliagcdo, sdo utilizadas
em diferentes momentos do processo (ALENCAR; FLEITH, 2009, p. 56-57).

E a partir dessa caraterizacéo que buscamos estabelecer relacées tedricas da
Criatividade com a Modelagem na concepcéao de Almeida, Silva e Vertuan (2016). No

intuito de desvelar esses elementos, assumimos a Modelagem Matematica como uma
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préatica que pode se desenvolver por meio de um processo criativo, pois se sabe que
muitas caracteristicas do pensamento criativo sdo intrinsecas a propria Modelagem
(PEREIRA, 2008). Neste sentido, elencamos a seguir as correlacdes teoricas
consideradas na Criatividade (especificamente aos elementos do processo criativo),
com a perspectiva de Modelagem Matematica, que neste trabalho é concebida como
uma alternativa pedagogica (ALMEIDA,; SILVA; VERTUAN, 2016).

Em relacdo a ndo linearidade dos processos criativos, consideramos o que
afirmam Almeida, Silva e Vertuan (2016), de que em atividades de Modelagem
Matematica os processos que caracterizam a atividade também ocorrem em etapas
ndo lineares. Com caracteristicas investigativas, estas etapas sdo caracterizadas
pelos autores por: inteiracdo; matematizacdo; resolucéo; e, interpretacdo de
resultados e validacdo. Sobre a visitacao destas diferentes fases pelos alunos nas

atividades de Modelagem, ressalta-se que:

ainda que essas fases constituam procedimentos necessarios para a
realizacdo de uma atividade de Modelagem Matematica, elas podem n&o
decorrer de forma linear, e constantes movimentos de “ida e vinda” entre
essas fases caracterizam a dinamicidade da atividade (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016, p. 16-17).

Assim, compreendemos que tanto o processo criativo, admitido por Alencar e
Fleith (2009), como a concepc¢ao de Modelagem que adotamos, denotam aspectos
relacionados a autonomia e liberdade dos estudantes, que neste caso sao
caracterizados pela nédo linearidade das acbes empreendidas nas mais diversas
tarefas.

Em relacdo as condicdes favoraveis a criacdo como a disponibilidade de
tempo e recursos, relacionamos ao que Almeida, Silva e Vertuan (2016) apontam
sobre a utilizacdo dos diversos recursos tecnoldgicos e os diferentes meios para
coletar dados nas atividades de Modelagem. Estes recursos, oferecem, por sua vez,
condi¢cBes favoraveis a pesquisa e ao desenvolvimento de novos conhecimentos nas
atividades pelos alunos, pois, “em atividades de modelagem, os alunos tanto podem
ressignificar conceitos ja construidos quanto construir outros diante da necessidade
de seu uso” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p.23). Em relacao a disponibilidade
de tempo para o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética, Almeida,
Silva e Vertuan (2016) relatam que coexistem pelo menos quatro situacées em que
uma atividade pode ser conduzida em sala de aula (separagdo, combinagao,

integracao e interdisciplinar). Para os autores, a caracterizagdo de uma atividade de
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Modelagem Matematica “reside muito mais nas iniciativas, agbes e procedimentos
realizados pelo professor e pelos alunos do que em delimitagbes de tempo e espago
de realizagdo da atividade” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 23). Assim, a
liberdade em relacdo ao tempo empregado nas atividades, denotam caracteristicas
favoraveis a aprendizagem. E neste sentido que acreditamos que condi¢des
favoraveis a criacdo (disponibilidade de tempo e recursos) podem ser satisfeitas em
atividades de Modelagem Matemética na concepcao supracitada.

No que diz respeito aos aspectos motivacionais concernentes ao processo
criativo, queremos destacar os aspectos relacionados a motivacéao intrinseca, sendo
essa, aquela que eflui do individuo, quando se empenha em desenvolver uma acao
significativa e do seu interesse. Neste sentido, Almeida, Silva e Vertuan (2016)
salientam que a abordagem de situacdes advindas de contextos reais dirige-se
essencialmente a mostrar a aplicabilidade da Matematica nas diversas areas do
conhecimento e, com isso, tendem levar os alunos a se sentirem mais motivados

guando realizam as atividades. Segundo os autores:

uma justificativa importante para a visualizacédo da aplicacdo de conceitos diz
respeito aos aspectos motivacionais. Esse €, provavelmente, um dos
aspectos mais evocados na literatura para justificar a inclusdo de atividades
de Modelagem Matemética na préatica escolar, ancorando-se em argumentos
que defendem que situacdes de ensino que proporcionam ao aluno contato
com o contexto real podem motiva-los para o envolvimento nas atividades e
para a construcao de conhecimento (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p.
30).

Logo, os aspectos motivacionais sdo elementos que consideramos intrinsecos
as praticas de Modelagem Matematica, tanto pela dimensdo de autonomia, como pelo
apelo as questdes reais. Com isso, € justo afirmar que a Modelagem Matematica se
associa aos elementos do processo criativo (ALENCAR; FLEITH, 2009), quando esta
apresenta condicdes favoraveis ao desenvolvimento de aspectos motivacionais nas
atividades. Todavia, atentamos para o fato de que o que se constitui um aspecto
motivacional para um sujeito pode nao se caracterizar como tal para outro. Isso implica
na necessidade de discutir diferentes temas e realizar distintas abordagens em sala
de aula, de modo que diferentes alunos, com motivacdes diferentes, possam sentir-
se incluidos no contexto escolar.

Neste mesmo sentido, Almeida, Silva e Vertuan (2016, p. 30) afirmam ainda
que em atividades de Modelagem “uma motivagao contextualizada com o curso ou

com a vida real cria nos alunos uma afetividade com a disciplina e o desejo de
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aprender”. Logo, consideramos que a conjugacdo de aspectos cognitivos e
afetivos (ALENCAR; FLEITH, 2009) também se mostram presentes em atividades de
Modelagem Matemaética.

Em relacdo aos aspectos cognitivos que podem ser mobilizados pelos alunos
em atividades de Modelagem Matematica, Almeida, Silva e Vertuan (2016) afirmam
gue estes se mostram sempre presentes e se identificam segundo os autores pela:
compreensao da situacdo; estruturacdo da situacdo; matematizacdo; sintese;
interpretacdo e validacdo; comunicacdo e argumentacdo. A sintese das acdes
mobilizadas nas diferentes etapas da atividade de Modelagem Matematica pode ser

visualizada na figura 4.

Inteiragdo
Identificagiodo
problema 3 -~ Modelo
O Omntem:itico
2
(O Representagio mental Matematizagdo e
da situagio Resolu¢do
~ 4
Situacio
Inicial

(problematica) ™., Situacio final
P\

w6 ¥-._ (Respostapara o problema)
+
% A (O Resultados
5 matematicos
Interpretacao de
resultados e validagao

As agdes cognitivas dos alunos
1- Compreensdo da situagdo 4. Sintese

2- ESW'W§$5° dasituagdo 5 Interpretagio e Validagio

3-Matematizagao 6- Comunicagio e argumentagio

Figura 4: Fases da Modelagem Matemética e as a¢des cognitivas dos alunos
Fonte: Almeida, Silva, Vertuan (2016, p.19)

Nas atividades de Modelagem Matematica as acdes cognitivas dos alunos
podem ser caracterizadas pelo esforco matematico exigido nas tarefas nas diferentes
etapas do processo de resolucdo, uma vez que as tarefas requerem a conjugacao e
mobilizac&o de diferentes conhecimentos pelos alunos. Essas a¢fes denotam, assim
como nos processos criativos (ALENCAR; FLEITH, 2009), elementos que se
associam ao desenvolvimento da Criatividade.

No que se refere & bagagem de conhecimento sobre a area investigada
como essencial ao desenvolvimento e implementacdo de novas ideias, Almeida,
Silva e Vertuan (2016) destacam que o carater investigativo das atividades de

Modelagem, permite a mobilizacdo e a utilizacéo de diversos conceitos mateméticos
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e ndo mateméaticos na atividade, pois na medida em que os alunos avancam na
atividade, os mesmos “podem aplicar conhecimentos ja construidos durante as aulas
ou construir novos conhecimentos” ( ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 22). Logo,
€ por essa perspectiva que acreditamos que a mobilizacdo dos conhecimentos, novos
ou ndo, matematicos ou ndo matematicos, tenderdo a se associar a promog¢ao e ao
desenvolvimento da Criatividade e, com isso, promover a geracao e implementacéo
de novas ideias.

No que diz respeito ao ultimo aspecto enumerado por Alencar e Fleith (2009),
referente a mobilizacdo de estratégias metacognitivas como caracterizadora dos
processos criativos, Vertuan e Almeida (2016, p. 1086) destacam que em atividades
de Modelagem Matematica, muitas estratégias metacognitivas podem ser verificadas,
como, por exemplo, as praticas de monitoramento. Para eles “quanto mais os sujeitos
realizam as atividades de Modelagem, mais familiarizados ficam em relacédo a essas
atividades e mais empreendem praticas de monitoramento nelas” e, para esses
autores, isso se da “porque as praticas de monitoramento cognitivo sdo, assim como
conceitos e procedimentos, aprendidas por intermédio de mediacfes nas interacdes
sociais, principalmente no momento em que falas medeiam a acdo do outro e a
formacdo da consciéncia” (VERTUAN; ALMEIDA, 2016, p.1086). E por isso que
Vertuan e Almeida (2016) enfatizam a importancia do trabalho colaborativo nas
atividades de Modelagem, pois nesta concepcao, as atividades tendem a estimular
acoOes referentes as praticas de monitoramento e de avaliacdo. Esses processos, por
sua vez, podem permear tanto as acdes individuais como coletivas dos grupos, e se
mostram presentes tanto na elaboracdo como na comunicacdo de ideias pelos
sujeitos nas atividades. Logo, a mobilizacdo de estratégias metacognitivas como
caracterizadora do processo criativo (ALENCAR; FLEITH, 2009) é satisfeita na
concepcao de Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagoégica (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016).

A partir destas consideracfes tedricas, construimos um quadro, no qual
relacionamos a compreensdo do processo criativo e seus elementos (ALENCAR,;
FLEITH, 2009), com a concepc¢ao de Modelagem adotada na perspectiva de Almeida,
Silva e Vertuan (2016).
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Quadro 5: Articulac@o dos elementos do processo criativo na Modelagem Matematica

Fonte: elaborado pelo autor
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Dentre as consideracdes apresentadas na secao tedrica desta dissertagéo,
atentamos em especial a ressalva de Pereira (2008) de que, atividades de Modelagem
por si s6 ndo garantem o desenvolvimento pleno da Criatividade, ainda que muitos
aspectos da Modelagem estejam relacionados a criacdo. Enquanto pressupde que as
acOes e as estratégias utilizadas pelo professor tendem a favorecer ou inibir o
desenvolvimento da Criatividade em sala de aula, se faz relevante discutir nesse
trabalho a utilizacdo de diferentes estratégias com vistas a estimular a Criatividade
nas aulas de Matemética.

Desde modo, a proxima secao tratar4 especificamente de retratar algumas
estratégias de estimulo do pensamento criativo (GONTIJO, 2007) e, a partir de uma
reflexdo metodoldgica, fazer uma relacdo destas estratégias e incorpora-las ou
fortalecé-las nas atividades de Modelagem Matematica.

4.3 ESTRATEGIAS DE ESTIMULO DO PENSAMENTO CRIATIVO: A MODELAGEM
MATEMATICA EM FOCO

Durante a fase de preparacao do produto Educacional, buscamos na literatura
encontrar estratégias para o estimulo da Criatividade na sala de aula, na intencao de
associar estas estratégias as atividades de Modelagem Matematica

Segundo Alencar, Fleith (2009); Alencar, Braga e Marinho (2016), € comum
encontrar diversos programas de treinamento, exercicios, técnicas e estratégias ao
estimulo da Criatividade em empresas e outros setores de producdo. Neste trabalho
buscou-se conhecer estratégias referentes as praticas de sala de aula, em especial,
a disciplina de Matematica. Deste modo, tomamos como referéncia o trabalho de
Gontijo (2007), no qual o autor descreve uma lista de estratégias'® com foco no
desenvolvimento da Criatividade em Matematica.

Mediante estas consideracfes, neste trabalho nos empenhamos em

apresentar, num primeiro momento, algumas das estratégias citadas por Gontijo

15 Em nossos trabalhos temos adotado a expresséao “estratégias” ao invés de técnica como cita Gontijo
(2007). Compreendemos, deste modo, que ao referirmo-nos a palavra estratégia, consideramos o
contexto educacional, no qual ndo se busca treinar os estudantes, apresentando-lhes técnicas ou
férmulas de resolugdo, mas pretendemos em nossa pesquisa, proporcionar situacées didaticas que
favorecam o desenvolvimento da criatividade com liberdade e autonomia, assim como denota Pereira
(2008).
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(2007), para em seguida, fazermos a relagéo de trés delas, adaptadas para o contexto

de atividades de Modelagem Matematica.

4.3.1 ESTRATEGIAS PARA O ESTIMULO DO PENSAMENTO CRIATIVO EM
MATEMATICA

Segundo Gontijo et al (2019),

ao falarmos de estratégias para o desenvolvimento da criatividade nas aulas
de matematica, estamos lidando com acdes do professor no sentido de
organizar o espaco de aprendizagem, oferecendo condi¢des suficientes para
que o potencial criativo dos alunos seja desenvolvido (GONTIJO et al, 2019,
p.58).

Das acdes que trata o autor, compreendemos nesta pesquisa que a
Criatividade é algo que pode ser estimulado nos alunos, uma vez que todo individuo
possui essa capacidade (ALENCAR; FLEITH, 2009). E a escola, assim como assinala
Setti, Viana e Vertuan (2019, p.1), “deve ser um espago privilegiado de
desenvolvimento de habilidades criativas”.

Gontijo (2007) aponta que, na literatura, 0 nimero de pesquisas que tratam do
uso de estratégias para o desenvolvimento da Criatividade na sala de aula ainda é
pequeno. Em contrapartida, apresenta em seu trabalho uma lista de estratégias'® que
se associam ao estimulo do pensamento criativo, as quais podem ser utilizadas em
contextos de aulas de Matematica. Segundo o autor, estas estratégias podem ser
compreendidas através de cinco categorias: apreciacdo, animacao, associacao,
alteracéo e abdicacéo.

A primeira categoria apresentada por Gontijo (2007) sdo as estratégias de

apreciacdo. Segundo o autor:

sdo [estratégias] usadas para fazer conhecer um ou mais aspectos ou
atributos de uma situacao, produto ou problema que est& sendo considerado.
Essas técnicas podem ser usadas para auxiliar os alunos a focalizar
caracteristicas importantes do problema, perceber padrdes e tracar uma
variedade de possiveis solu¢gdes (GONTIJO, 2007, p.67). [acréscimo nosso]

Apresentamos no quadro 6, as trés estratégias que compreendem esta

categoria.

16 A classificacdo e a descrigdo destas estratégias foram feitas pelo autor baseadas nas sugestdes de
Sheffield (2003). Neste trabalho, descrevemos estas estratégias assim como foram apresentadas em
Gontijo (2007). Para discorrer sobre estas estratégias construimos quadros de leitura que serdo
apresentados no decorrer do texto.
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Categoria Estratégia Descricéo
Brainstorming E uma [estratégia] que tem por base a geracéo de muitas
Apreciacao ideias em atividades grupais, de modo que n&o haja

julgamentos a priori. Todos os alunos devem contribuir
apresentando as ideias que tiveram acerca da atividade
gue esta sendo desenvolvida. Em seguida, todos se
envolvem no julgamento das ideias apresentadas
buscando aquela que melhor possa levar a solugédo do

Checklist

problema (p.67)

E uma [estratégia] que consiste em identificar
caracteristicas ou atributos que serdo considerados no
momento da analise da situagéo-problema apresentada
aos alunos. Para isso, usa-se uma listagem de
questionamentos que possibilitardo aos alunos uma
aproximacdo do objeto e/ou situacdo com o qual estdo
trabalhando, de modo que possam transformar uma ideia
existente em uma nova ideia ou modificar a forma de
abordar a mesma com vistas a solu¢cdo do problema

(p.68).

lista de atributos

Esta [estratégia] tem a finalidade de subdividir um
problema, a fim de que se possa conhecer detalhes de
cada parte, identificando varios modos de compreendé-
las e representa-las, para entdo recombina-las de forma
a alcancar a solucdo do problema ou explicacdo da
situacdo na qual estdo trabalhando. (p.68)

Quadro 6:

Estratégias de apreciacao

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Gontijo (2007, p. 67-68)

A segunda categoria compreende as estratégias de apreciacdo. Segundo o

autor, as estratégias relacionadas a esta categoria “podem ser usadas em atividades

para envolver os estudantes de forma interativa com os problemas, situacdes ou
produtos (GONTIJO, 2007, p.68).

Categoria

Estratégia

descricao

Animacao

Modelagem?’

A modelagem como uma das [estratégias] que podem
ser usadas para criar modelos fisicos e visuais para
mostrar concep¢des matematicas e explorar ativamente
solugbes dos problemas, usando e manipulando uma
variedade de materiais produzidos pelos alunos. (p.68)

Dramatizagéo

Permite que os alunos expressem suas experiéncias
pessoais, bem como a compreensdao dos conceitos
envolvidos na atividade. Questionamentos apresentados
ao término da dramatizacdo possibilitardo aos
estudantes a articulacdo das ideias, encorajando-os a
manifestarem a sua compreensdo do problema
abordado. (p. 68-69)

Quadro 7:

Estratégias de animacéo

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Gontijo (2007, p. 68-69)

As estratégias de associacao, segundo Gontijo (2007) sdo aquelas que

17 A estratégia descrita por Gontijo ndo diz respeito a Modelagem que conhecemos e assumimos neste
trabalho. A estratégia supracitada refere-se exclusivamente ao uso e a manipulacdo e/ou construgao
de modelos fisicos/manipulaveis.
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[podem] favorecer os estudantes na realizacdo de comparacdes e no
estabelecimento de conexdes entre um problema [para o qual], de forma
imediata, ndo se tem um método para resolvé-lo com conceitos, algoritmos e
estratégias ja conhecidas (GONTIJO, 2007, p. 69). [acréscimo nosso]

Compreendem esta categoria as estratégias de i) sugestdo-ajuste; ii) analise

morfoldgica e iii) sinética (Quadro 8).

Categoria

Estratégia Descricédo

Associacao

Sugestéo-ajuste Consiste em compor dois grupos de alunos que,

alternadamente, um grupo propde uma sugestdo para
solucionar os problemas propostos pelo professor e outro
realiza ajustes na ideia proposta para melhora-la e,
entdo, resolver o problema. Cada sugestdo proposta
deve ser registrada para possibilitar as associacdes que
0s alunos irdo fazer no processo de solugéo do problema

(p.69).

Anélise morfologica | E uma [estratégia] por meio da qual se pode analisar

diferentes atributos ou elementos de um problema,
realizando associacdes entre esses, de modo a se criar
varias solucfes para a situacao proposta (p.69).

Sinética E uma [estratégia] de geracéo e avaliacdo de ideias. O

professor apresenta o problema destacando aspectos
principais e suas expectativas em relacdo a
producdo/produto a serem gerados pelos alunos, que
elaborardo um grande numero de ideias para solucionar
o0 problema, selecionando as mais interessantes. O
professor os auxiliara na fixacdo das ideias, solicitando
que facam parafrases, metéforas e analogias para que
possam demonstrar o0 quanto se apropriaram dos
elementos e conceitos envolvidos no problema (p.70).

Quadro 8: Estratégias de associacao

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Gontijo (2007, p. 69-70)

A quarta categoria descrita por Gontijo (2007) refere-se a alteracdo. Pela

perspectiva das estratégias de alteracéao,

0s estudantes mudam sistematicamente partes de um produto, situagdo ou
problema. Questbes do tipo “e se ...” estdo presentes na maioria das
investigacdes e insigths mateméaticos. Estas [estratégias] possibilitam um
aprofundamento nas concep¢bes mateméticas a partir de modificacdes
sistematicas em partes do problema ou de sua solu¢éo, levando & novas e
interessantes questdes ou problemas para serem explorados (GONTIJO,
2007, p.70). [acréscimo nosso]

O quadro a seguir descreve as estratégias que se associam a categoria de

alteracao.
Categoria Estratégia ) descricéo
Alteracao SCAMPER E uma [estratégia] que tem por finalidade ajudar a pensar

em mudang¢as que podem ser feitas em um problema
para criar um novo ou para compreendé-lo, a partir de
uma lista de sugestdes de ac¢des, que podem ser usadas
diretamente ou como ponto de partida para a criacéo de
novas ideias. Essa lista € composta por verbos que se
iniciam com as letras da palavra SCAMPER: S -
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Substitua — componentes, materiais, pessoas; C —
Combine — misture, combine com outras assembleias ou
servigos, integre; A — Adapte — altere, funcdo de
mudanca, use parte de outro elemento; M — Modifique —
aumento ou reduz em balan¢a, forma de mudanca,
modifique atributos; P — Proponha outro uso; E — Elimine
— remova elementos, simplifique, reduza para conhecer
a funcionalidade; e R — Reverso — vire ao avesso ou de
cabeca para baixo (p.70-71)
Fazendo e E uma [estratégia] que pode ser utilizada em varias
desfazendo situagBes matematicas, nas quais o processo de fazer e
desfazer ajuda os alunos a organizarem suas atividades
e entenderem como inverter o que fizeram. Isso é muito
importante para saber desfazer uma operacéo, utilizando
0 principio da reversibilidade (p.71)

Quadro 9: Estratégias de alteracao
Fonte: elaborado pelo autor baseado em Gontijo (2007, p. 70-71)

A Ultima categoria apresentada em Gontijo (2007), refere-se a abdicacao
(Quadro 10). Segundo o autor estas estratégias tém por objetivo “permitir ao
subconsciente refletir sobre o problema quando néo se esta ativamente trabalhando
sobre ele (GONTIJO, 2007, p.71).

Categoria Estratégia Descricao
Abdicacdo Relaxamento O objetivo desta [estratégia] é permitir aos alunos
momentos de descontracdo e reorganizacao mental para
entdo poderem se concentrar novamente na tarefa
('p.71).
Visualizacdo E uma [estratégia] utilizada para trabalhar com imagens
(cenas, situacdes, objetos, etc) que requer o uso da
imaginacdo para construir mentalmente representacdes
que poderdo ser utilizadas na solucao de problemas (p.
71).

Quadro 10: Estratégias de Abdicacéo

Fonte: elaborado pelo autor baseado em Gontijo (2007, p. 71)

Ao descrever essas estratégias, Gontijo (2007) comenta que apesar de
algumas destas pertencerem a diferentes categorias, apresentam ora uma, ora outras
caracteristicas semelhantes, como, por exemplo, as estratégias de apreciacdo e
associacao. Ainda que nossa apresentacao acerca destas estratégias seja resumida,
buscamos neste trabalho, selecionar algumas delas e articula-las a priori com
atividades de Modelagem elaboradas no produto educacional.

Na proxima subsecdo deste trabalho, tratamos de mostrar a articulacao de trés
estratégias de estimulo do pensamento criativo, as quais foram utilizadas durante o
desenvolvimento das atividades de Modelagem Mateméatica. Das estratégias
supramencionadas selecionamos o braisntorming, a alteracdo e a dramatizacdo. A
escolha da implementacao de tais estratégias, neste trabalho, se deve ao fato destas

estratégias se alinharem, segundo nosso entendimento, a concep¢do de Modelagem
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assumida. Por outro lado, foram essas as estratégias que mais chamaram nossa
atencdo enquanto preparavamos as atividades para o Produto Educacional. Muito
embora consideremos que outras estratégias de estimulo do pensamento criativo
pudessem figurar nas atividades, neste trabalho nos concentramos especificamente

no uso de trés estratégias.

4.3.2 ESTRATEGIAS DO PENSAMENTO CRIATIVO NO CONTEXTO DE
ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA.

Para Almeida, Silva e Vertuan (2016), uma atividade de Modelagem

Matemaética pode ser descrita:

em termos de uma situacdo inicial (problematica), de uma situacéo final
desejada (que representa uma solucdo para a situacao inicial) e de um
conjunto de procedimentos e conceitos necessarios para passar da situacéo
inicial para a situagéo final (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 12).

Em relacdo aos procedimentos e conceitos necessarios para a resolucao da
situacao-problema no contexto da atividade, os autores sugerem gue estes podem ser
compreendidos em quatro fases: inteiracdo, matematizacao, resolucéo e, por ultimo,

fase de interpretacéo de resultados e validacéo (Figura 5).

Situacdo inicial

Situagdo final

(problematica)

(solugdo para a
situagdo inicial)

INTEIRAGAQ MATEMATIZACAO  RESOLUGAO INTERPRETACAO DE
RESULTADOS E VALIDAAO

Figura 5: Fases da Modelagem Matemética
Fonte: Almeida, Silva, Vertuan (2016, p.15)

Na fase inteiracdo se da a escolha do tema a ser investigado. A partir desta
escolha, os alunos, auxiliados pelo professor, buscam coletar dados e informacdes
referentes ao tema, seja indo a campo, via internet, entrevistas, consulta de livros ou
revistas. Esse processo faz com que muitos aspectos do problema sejam conhecidos,
facilitando deste modo, a compreenséao e formulacdo do problema na atividade.

A fase matematizacao consiste em dar o tratamento mateméatico adequado
da situacéo. Os dados coletados na fase anterior podem ser organizados em tabelas,

graficos ou mesmos dispostos em sequéncias, uma vez que os dados coletados se
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apresentam geralmente dispersos e em uma linguagem néo formal. Outro elemento
importante nesta fase é a definicdo das hipoteses.

A fase resolugdo se caracteriza pelo desenvolvimento de um modelo
matematico, o qual representa a situagao investigada, e de acordo com o contexto,
possibilita no desenvolvimento da atividade a construcdo de respostas e reflexdes
para as questdes levantadas na fase inicial.

Ja afase interpretacédo e validacdo € o momento em que os alunos irdo refletir
e avaliar os procedimentos por eles empreendidos, no qual apresentam os resultados
e constroem uma resposta para a situagao inicial. Nesta fase pode-se pedir aos alunos
gue apresentem suas respostas aos demais grupos, a fim de socializar suas
estratégias e justificar o uso do modelo matemético na situacéo.

Sao sobre estas fases da atividade de Modelagem que sugerimos apresentar
adaptacoes de trés estratégias para o estimulo do pensamento criativo (brainstorming,

dramatizacéo e alteracéo). Essa sistematizacéo é apresentada no Quadro 11.

Estratégia Adaptacdo para o contexto de uma atividade de Modelagem
Matemética

E uma estratégia que tem por objetivo a geracéo de multiplas ideias. Nesta
estratégia, todos os participantes podem expor suas ideias, aquilo vem a
mente, sem um julgamento a priori, € em seguida em grupos julgam a mais
Brainstorming adequada, buscando aquela que melhor represente uma questdo de
(tempestade de ideias) | investigacdo, ou mesmo possa levar & solucdo de um problema. Esta
estratégia geralmente é realizada pelos alunos com a instrucdo do
professor. Esta estratégia é indicada na fase inteiracdo da Modelagem
Matematica, onde os alunos podem decidir a escolha do tema, ou em
grupos elaboram um problema.

Esta estratégia abarca aquelas relacionadas a envolver o estudante de
forma interativa com os problemas, a fim de motiva-lo a atuar ativamente
em sala de aula. Esta estratégia tem por objetivo fazer com que os alunos
expressem suas experiéncias pessoais, coloquem em jogo aquilo que eles
Dramatizacéo tém de conhecimento prévio. Esta estratégia permite aos alunos
manifestarem a sua compreensao do problema abordado. Tanto na fase
inteiragdo quanto na interpretacdo de resultados e validacdo, esta
estratégia pode ser utilizada.

A partir das estratégias de alteragdo, os alunos mudam sistematicamente
partes de um produto ou mesmo uma situacao-problema. Questdes do tipo
Alteracao “e se ...” ajudam os alunos a refletirem sobre possiveis encaminhamentos
de uma atividade mateméatica. Por exemplo, se ao investigar o custo da
produgédo de determinado legume, os alunos pensassem “e se 0 cultivo
adotado para a producao da horta escolar for a hidroponia? Haveria mais
lucro? Nota-se com este tipo de estratégia a mudanca de dire¢cdo de um
problema, depende ativamente das hipéteses que serdo consideradas.
Esta estratégia tanto pode ser usada na fase levantamento de hip6teses
(interagd@o), quanto no desejo de se conhecer ou investigar mais, além de
um determinado problema (fase de interpretacdo de resultados e
validacao).
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Quadro 11: Associacao de estratégias de estimulo do pensamento criativo nas fases
de uma atividade de Modelagem Matematica
Fonte: elaborado pelo autor com base em Gontijo (2007) e Almeida, Silva e Vertuan (2016)

Postas estas consideracgdes, esta pesquisa se empenha em refletir sobre a
utiizacdo das estratégias de estimulo do pensamento criativo durante o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matemética. Desde modo, tanto a
pesquisa quanto a elaboracdo do produto educacional, se caracterizam pela
associacdo de estratégias do pensamento criativo em atividades de Modelagem
Matemética. Para tanto, trataremos no préximo capitulo do nosso Produto

Educacional.
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CAPITULO 5

PRODUTO EDUCACIONAL

Sobre a elaboracdo de um produto educacional no ambito da pesquisa

profissional, considera-se:

no momento atual, particular atencéo deve ser dada a atualizacéo curricular
e ao uso das tecnologias de comunicacao e informacao na educacéo basica;
mas, independentemente disso, o trabalho de conclusdo deve,
necessariamente, gerar um produto educacional que possa ser disseminado,
analisado e utilizado por outros professores (MOREIRA; NARDI, 2009, p. 4).

Dentre as ac0es tomadas para o desenvolvimento desta pesquisa de Mestrado,
consideramos investigar num primeiro momento, antes da elaboracdo do nosso
Produto Educacional, como os Produtos Educacionais estdo sendo produzidos a nivel
nacional. Desta forma apresentamos nesta secdo um mapeamento'® que buscou
caracterizar os Produtos Educacionais elaborados nos Programas de Mestrados
Profissionais, a partir da condicdo de que a Modelagem Matematica figurasse como

metodologia utilizada em suas producdes.

5.1 MAPEAMENTO

Com a intencdo de investigar “Qual a natureza e as caracteristicas dos
Produtos Educacionais de Modelagem Matematica desenvolvidos no ambito de
Mestrados Profissionais em ensino/educagdo Matematica” buscamos verificar
inicialmente no Documento!® de Avaliacdo Quadrienal (2017) dos Programas de Pés-
Graduacao, quais programas profissionais continham em sua descricdo as palavras
Ensino e/ou Educacéao correlatos a area de Matematica.

Este primeiro levantamento nos rendeu a identificacdo de 8 denominacdes de
programas: i) Ensino de Matematica; ii) Ensino de Ciéncias e Matematica; iii) Ensino
de Ciéncias Naturais e Matematica; iv) Docéncia em Educacdo em Ciéncias e

Matematica; v) Educacdo Matematica; vi) Educacdo em/para Ciéncias e Matemética

18 Este mapeamento foi publicado em forma de artigo nos anais do IV Simpdsio Nacional de Ensino e
Aprendizagem (2018).

19 Documento elaborado pela Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior —
CAPES. Documento disponivel em: https://capes.gov.br.



70

vii) Educacéo Cientifica e Matemética e viii) Ensino de Ciéncias, Matematica e
Tecnologias.

ApOGs esta primeira apuracdo no documento da CAPES, identificamos 26
programas profissionais que atendiam a alguma das 8 denominacdes. A partir deste
levantamento, realizamos uma busca via internet dos programas selecionados, a partir
do nome do programa e da sigla da sua instituicao.

Nesta fase da pesquisa nos empenhamos em realizar o download dos Produtos
Educacionais disponiveis e organiza-los em uma pasta de arquivos para andlise
posterior. Para a busca dos produtos, refinamos nossa pesquisa, buscando identificar
nos titulos e resumos (quando disponiveis), as palavras “modelo” e “modelagem”. Dos
26 programas encontrados, um site apresentava erro, um encontrava-se em
construgcdo e um Ultimo ndo estava disponivel para download®® os Produtos
Educacionais.

Esta segunda etapa nos rendeu a quantidade de 47 Produtos Educacionais

completos, que foram lidos e analisados seguindo os parametros do quadro a seguir:

01 - Titulo do produto educacional e ano de publicacéo;

02 - Autor do produto;

03 - Orientador do produto;

04 - Qual o Programa de Mestrado Profissional, a Universidade, a Cidade e o Estado;
05 - Natureza do produto educacional (sequéncia didatica, blog, video, etc.);

06 - Descricdo do produto educacional (resumo);

07 - Justificativa da producéo;

08 - Relacdo do produto com a pesquisa;

09 - Contexto em que foi aplicado;

10 - Identificacdo de atividades de Modelagem.

Quadro 12: Categorias para fichamento dos produtos educacionais
Fonte: elaborados pelos autores

Com as 47 fichas preenchidas, passamos a caracterizar os Produtos
Educacionais de Modelagem Mateméatica desenvolvidos no ambito dos Mestrados
Profissionais e discutir, a partir de agrupamentos indicados no quadro 12, o que
revelam essas producdes.

Neste primeiro quadro apresentamos 0 mapeamento das producdes

educacionais segundo o ano de publicacdo e a localizacéo geografica.

20 Posteriormente enviamos um e-mail ao programa, mas ndo obtivemos resposta sobre a
disponibilidade dos produtos educacionais para download.
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PERIODO DE PUBLICACAO REGIOES
NORTE CENTRO -OESTE
2002-2006 2007-2010 % B oo

0%

NORDESTE

2002-2006 = su

suL SUDESTE

45% CENTRO -OESTE
2011-2014 2011-2014 NORTE

L=k

2015-2018 2007-2010
49%

SUDESTE = NORDESTE
2015-2018 51%

Quadro 13: Mapeamento por periodo de publicacdo e por localizacao geografica
Fonte: do autor

O intuito deste mapeamento € localizar temporalmente e espacialmente os
Produtos Educacionais referenciados a Modelagem Matematica como alternativa
pedagodgica. Nosso levantamento parte do ano 2002, pois segundo Moreira (2004), foi
0 ano em que iniciou o primeiro programa de Ensino em Matematica no ambito
profissional, e vai até o primeiro semestre de 2018, momento no qual este
mapeamento foi realizado. A partir dos dados tabulados, notamos que a primeira
década apresentou um numero pequeno de producdes em Modelagem Matematica
se comparado aos demais periodos (6% das producdes). Tal resultado pode ser
justificado pelo fato de as primeiras pesquisas em Modelagem Matematica no ambito
das pesquisas brasileiras datarem da década de 1990. Todavia, verificou-se também
0 crescente numero de pesquisas em Modelagem a partir do ano de 2010. As regides
sul e sudeste predominam nas pesquisas, Visto que muitos pesquisadores em
Modelagem orientam programas profissionais nestas regides brasileiras.

No quadro 14 apresentamos a categoriza¢cao dos produtos analisados segundo
a origem de sua producao. Os produtos encontrados foram intitulados pela letra “P”,
seguido de uma numeracdo crescente baseada no momento da coleta de dados.
Assim, P01 significa o primeiro Produto Educacional analisado no momento da coleta

de dados, P02, o segundo, e assim por diante.
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Nome do Programa e Instituigdo
mantedora

Orientadores dos produtos
educacionais em Modelagem

Produtos
Analisados?

Programa de Pés-Graduacdo em | - Maria Salett Biembengut; P0O1; PO2; POS;
Ciéncias Naturais e Matemética — | - Rosinéte Gaertner; PO4;
PPGCIM — Universidade Regional de
Blumenau — FURB
Programa de Pdés-Graduacdo em | - Oscar Luiz Teixeira de Rezende; PO5; PO06; PO7;
Educacé@o em Ciéncias e Matematica — | - Maria Auxiliadora Vilela Paiva; P0O8; P09; P10;
EDUCIMAT - Instituto Federal de | - Antbénio Henrique Pinto;
Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do | - Luciano Lessa Lorenzoni;
Espirito Santo — IFES - Danielli Veiga Carneiro
Sondermann;
- Maria Alice Veiga Ferreira de
Souza,
Mestrado Profissional e Ensino de | - Graziela Marchi Tiago P11;
Ciéncias e Matematica — Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia de Sdo Paulo - IFSP
Programa de Mestrado Profissional e | - Fabio José da Costa Alves P12;
Ensino de Matematica — Universidade
do Estado do Para - UEPA
Programa de Pés-Graduacdo em | - Elton Casado Fireman P13;
Ensino de Ciéncias e Matematica —
PPGECIM — Universidade Federal de
Alagoas — UFAL
Programa de Pés-Graduacdo em | - Orestes Piermatei Filho; P14; P15; P16;
Educacdo Matematica — Universidade | - Marco Aurélio Kistermann Jr
Federal de Juiz de Fora - UFJF
Programa de Pés-Graduacdo em | - Daniel Clarck Orey; P17; P18; P19;
Educacdo Matemética — Universidade | -Frederico da Silva Reis; P20; P21; P22
Federal de Ouro Preto - UFOP - Milton Rosa; P23; P24; P25;
- Regina Helena de Oliveira Lino P26; P27, P28
Franchi;
- Dale Willian Bean;
- Leonardo de Assis;
Programa de Pdés-Graduacdo em | - Denise Nascimento Silveira,; P29;
Ensino de Ciéncias e Matemética —
PPGECM - Universidade Federal de
Pelotas — UFPEL
Programa de Pdés-Graduacdo em | - Alvino Alves Sant’Ana; P30; P31, P32;
Ensino de Matemética —PPG-EMAT - | - Marilaine de Fraga Sant’Ana; P33; P34; P35;
Universidade Federal do Rio Grande do | - Maria Alice Gravina; P36; P37; P38;
Sul — UFRGS - Vera Clotilde Vanzetto Garcia,; P39;
Programa de Pdés-Graduacdo em | - Odaléa Aparecida Viana; P40; PA41;
Ensino de Ciéncias e Matemética — | - Maria Teresa Menezes Freitas;
Universidade Federal de Uberlandia —
UFU
Programa de Pds-Graduacdo em | - Dionisio Burak; P42; P43; P44,
Ensino de Ciéncias Naturais e | - Michele R. D. Veronez; P45; P46
Matemética —PPGEN - Universidade
do Centro-Oeste - UNICENTRO
Programa de Pés-Graduacdo em | - Rodolfo Eduardo Vertuan P47,

Ensino de Matematica — PPGMAT —
Universidade Tecnolégica Federal do
Parana — UTFPR

Quadro 14: Locacao dos programas profissionais
Fonte: dados da pesquisa

21 Os titulos dos produtos educacionais que compuseram este mapeamento se encontram

referenciados no Apéndice |
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Dos 26 programas encontrados na fase de levantamento, 12 deles produziram
Produtos Educacionais na linha de Modelagem Matematica, tendo uma representacao
expressiva as regides Sul e Sudeste. Ressaltamos a representacéo dos programas
da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP), com 12 produtos e a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), com 10 Produtos Educacionais em
Modelagem.

O quadro 15 apresenta a categorizacado dos Produtos Educacionais segundo a

sua natureza:

Natureza do produto Produtos analisados
PO1; PO2; PO3; P04; PO5; P0O6; PO7; PO8; P0O9;
Guia Didatico (Sequéncia Didatica) P10; P11; P13; P15; P16; P17; P18; P19; P20;

P21, P22; P23; P24; P25; P26; P28; P29; P30;
P31; P32; P33; P34; P35; P36; P37; P39; P40,

PA41; P42; P44
Documentario P27;
Video P43; P45; P46
Blog P47,
Livro + aplicativo P12;
Oficina P14;
Guia Didatico+ Video P38;

Quadro 15: Natureza dos produtos educacionais
Fonte: dados da pesquisa

Dos produtos analisados, 39 produtos (82,98%) sao guias didaticos e outros 8
(17,02%) estéo repartidos entre livros, aplicativos, videos, oficina e blogs. Este quadro
revela a tendéncia das producdes em Modelagem que fora se constituindo nos
programas profissionais brasileiros. Nota-se ainda a pouca diversidade de modelos
produzidos, mas ao mesmo tempo, aponta possibilidades para futuras producdées.

Ao analisar as caracteristicas destes guias (secéo 6, do quadro 12), revelou-se
gue um consideravel nimero de guias, estdo estruturados como um caderno, que
apresentam um breve referencial teérico da pesquisa e, em seguida, apresenta
atividades de Modelagem e as possibilidades de encaminhamentos para a resolucéo
das mesmas.

No quadro 16 apresentamos se as pesquisas evidenciam as justificativas de
realizar um determinado produto educacional, bem como se descrevem ou abordam,
explicitamente, a relacdo do produto desenvolvido com a pesquisa empreendida
(secédo 07 e 08 do quadro 12).

Sim Nao
Apresentam justificativas do 17 produtos (36,17%) 30 produtos (63,83%)
produto educacional?
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Descrevem ou abordam a 36 produtos (76,60%) 11 produtos (23,40%)
relacdo do produto educacional
com a pesquisa empreendida?
Quadro 16: Relagéo do produto com a pesquisa
Fonte: dados da pesquisa

Neste mapeamento buscamos investigar se as atividades de Modelagem
Matemaética contidas nestes produtos sofreram restruturacdes ou modificacdes a partir
dos resultados de suas aplicagbes nas salas de aula. No processo de fichamento,
verificamos que esses aspectos foram poucos discutidos ou descritos nos materiais.
Do mesmo modo, pouco se descrevia da relacdo do produto com a pesquisa. A
maioria dos autores apenas relatam o produto como parte de sua pesquisa, nao
trazendo informacdes sobre como se deu a elaboragéo do material e/ou suas analises.

No quadro 17 buscamos situar qual era o contexto de aplicacdo dos Produtos
Educacionais, ou seja, em quais niveis de ensino foram utilizadas e/ou produzidas as

atividades de Modelagem.

Nivel de Ensino Quantidade de Produtos Quantidade em (%)
Ensino Fundamental (Anos Iniciais) 1 2,13
Ensino Fundamental (Anos Finais) 10 21,28
Ensino Médio 8 17,02
Ensino Médio/Técnico 3 6,38
Anos Finais e Ensino Médio 1 2,13
Educacéo de Jovens e Adultos — EJA 1 2,13
Formacdo de Professores 1 2,13
Ensino Superior 4 8,50
Formacao Stricto Sensu 1 2,13
Evento correlato a area 1 2,13
N&o especificado no produto 14 29,79
Produto ndo contém atividades de MM 2 4,26
Total 47 100%

Quadro 17: Contexto em que foram desenvolvidas as atividades de Modelagem
Fonte: dados da pesquisa

A partir deste quadro verificou-se que uma consideravel parcela dos produtos
esta associada as salas de aula dos anos finais do Ensino Fundamental e do Ensino
Médio (46,81%). Outra caracteristica € que 29,79% destas producdes ndo descrevem
0 contexto de sua aplicacado, ou seja, ndo foi possivel identificar, da leitura do produto,
0 contexto destas atividades; e 4,26% dos produtos ndo apresentam atividades
desenvolvidas. Estes dados confirmam a tendéncia das producdes e relatos de
atividades de Modelagem no cenario brasileiro. Dos produtos analisados, foi possivel
notar a predominancia do uso da Modelagem Matemética nos Anos Finais do Ensino
Fundamental e no Ensino Médio, principalmente se comparada aos demais niveis de

ensino.
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Em nosso udltimo agrupamento (secdo 10 do quadro 12) nos propomos em
identificar quais temas foram articulados nas atividades de cada produto (Quadrol18).
Para melhor elucidagao, agrupamos as atividades em 6 grandes categorias, definidas

segundo a correlacao e proximidade entre os temas:

Categorias Produtos analisados

Agua, Meio Ambiente e Agropecuaria; P02; PO6; PO7; PO8; P10; P22; P32; P37; P39;
P41; P44; P45; P47

Fendmenos fisicos, quimicos, sociais etc; PO1; P0O4; P0O9; P13; P23; P24; P28; P33; P42,
P44

Saude, Alimentacao, Esporte e Lazer; PO3; P0O5; P14; P15; P16; P20; P25; P28; P38;
P42; P44

Tecnologias; P11; P24; P36; P40; P44, P47

Célculo de preco (venda, lucro, etc.) e construcao | P04; P17; P21; P22, P23; P26; P29; P30; P31;

civil; P35; P45; P46

Outros / diversos; P12; P18; P22; P34; P42; P43; P44, P47

Nao contém atividades de Modelagem; P19; P27;

Quadro 18: Agrupamento das atividades a partir de temas de investigacao
Fonte: dados da pesquisa

Este ultimo quadro apresenta a dimenséo dos temas articulados nas atividades
dos Produtos Educacionais. Percebe-se a variedade de temas, e estes em grande
parte, ndo relacionados diretamente a Matematica, mas que em seu contexto,
possibilitam a interacdo e investigacdo por meio de conceitos e ferramentas
matematicas. Alguns dos produtos que analisamos foram agrupados em mais de uma
categoria do quadro, devido ao fato destes discutirem diferentes temas em uma
mesma producao.

Ao buscar compreensfes acerca das producfes finais dos programas de
Mestrado Profissional, conseguimos abranger questdes como o desenvolvimento das
producbes em Modelagem, as caracteristicas dos produtos segundo sua natureza,
como também, situar como se vém consolidando a estruturacdo dos Produtos
Educacionais no Brasil como um todo.

Verificou-se neste mapeamento a predominancia da producdo de guias
didaticos como Produtos Educacionais em Modelagem Matematica, visto que
sistematizar esta producao faz com que profissionais da educac¢ao tenham acesso e
suporte ao levar atividades de Modelagem para a sala de aula. Além dos aspectos
destacados, este estudo permitiu conhecer além dos guias didaticos, quais outros
produtos estdo sendo elaborados nos programas profissionais. Destacamos ainda, a

presenca das tecnologias nestes outros tipos de produgdes, como se constatou com
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a identificacao de videos, blogs e aplicativos como Produtos Educacionais de alguns

autores.

5.2 A ELABORACAO DE UM GUIA ORIGINAL

No entendimento das dificuldades enfrentadas pelos professores na Educacao
Béasica referentes ao ensino de Matematica, consideramos apresentar como produto
desta pesquisa profissional um caderno de atividades, no qual a Criatividade se
associa as atividades de Modelagem Matematica a fim de subsidiar as praticas dos
professores a quem se dirige esta producao.

Justifica esse caderno de atividades como original, uma vez que nos produtos
analisados no mapeamento, notamos a falta de articulacdo de diferentes quadros
tedricos, assim como propomos a fazer com a Modelagem e a Criatividade. Talvez, a
articulacdo que aqui nos referimos poderia estar contida na dissertagdo dos autores
enquanto relato de pratica desenvolvida, porém este foi um fato que ndo pudemos
constatar, pois as respectivas dissertacbes ndo foram objeto de nossas analises.
Sendo assim, este produto propde abordar ndo somente a Modelagem como pratica
de ensino a Matematica, mas também estratégias de promocao a Criatividade no
ambiente escolar. Logo, consideramos tal produto como original, pois em nossa
concepcao o entendemos como um produto ndo exclusivo de Modelagem Matematica,
no sentido que somente a Modelagem € retratada, mas também um Produto de
Criatividade, na qual apresentamos diferentes possibilidades de estratégias que o
professor pode utilizar e/ou adaptar em sua pratica pessoal conforme sua realidade.

Dentre outros aspectos, consideramos original trazer neste guia a manipulacéo
da tecnologia Qr Code??, visto que acompanhar as mudancas da tecnologia é
emergente. Ao folhear nosso caderno de atividades o professor pode dispor de
materiais de apoio disponibilizados pela tecnologia Qr Code. Basta um clique no
celular, para ter acesso a materiais que auxiliardo o professor na sua sala de aula.

Deste modo, nosso produto foi construido com o seguinte formato: uma
apresentacao ao professor leitor, a apresentacdo da Modelagem como alternativa
pedagdgica, a apresentacdo de estratégias para o desenvolvimento da Criatividade

nas aulas de Matematica, as cinco atividades de Modelagem Matematica utilizada

22 Tecnologia baseada em um grafico 2D com alta capacidade de armazenamento de informacéo, a
gual pode ser lida pela cAmera de um aparelho celular.
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para a elaboracao e aplicacao do Produto, as sugestdes de resolu¢cdo em formato Qr

Code e as consideragdes finais. Um esboco deste caderno é retratado no Quadro 20.

CAPA DO GUIA | APRESENTAGAO UMA UMA
PERSPECTIVA DE | PERSPECTIVA DE
MODELAGEM CRIATIVIDADE

ATIVIDADES | ARQUIVOSEM | CONSIDERACOES | REFERENCIAL
QR CODE TEORICO

Quadro 19: Formato do caderno de atividades
Fonte: o autor

A figura 6 ilustra a capa do Produto Educacional na sua versao final, o qual

recebe o titulo: “Criatividade e Modelagem Matematica”.

PRODUTO EDUCACIONAL

Fonte: Fixels

Ervis ricampo viana
Roporro EDUARDO VERTUAN

Figura 6: Capa do Produto Educacional
Fonte: do autor

O caderno de atividades, pode ser consultado na integra no site do PPGMAT,
disponivel em:  http://portal.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppg-

mat/producao-academica.


http://portal.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppg-mat/producao-academica
http://portal.utfpr.edu.br/cursos/coordenacoes/stricto-sensu/ppg-mat/producao-academica

78

CAPITULO 6

ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Neste espaco da dissertacdo discorremos sobre 0os encaminhamentos e
contexto da pesquisa, que teve por objetivo analisar a manifestacdo da Criatividade
de alunos da Educacdo Béasica em contexto de aulas com Modelagem Matematica,
especificamente, quando nas atividades o professor faz o uso de estratégias de
estimulo do pensamento criativo. Logo, em um primeiro momento, caracterizamos 0s
alunos participantes, o ambiente da pesquisa e o desenvolvimento das atividades. Em
seguida, tratamos da natureza metodoldgica da pesquisa e seus aspectos, da coleta
de dados e, por ultimo, do plano de analise construido.

6.1 CONTEXTO DA PESQUISA: AMBIENTE E PARTICIPANTES

E sabido que muitas pesquisas tém tratado a Modelagem Matematica sob
diferentes enfoques no que tange ao ensino e a aprendizagem da Matematica (SILVA,
2005; KAISER; SRIRAMAN 2006; BIEMBENGUT,2009; CALDEIRA, 2009; ALMEIDA;
VERTUAN, 2014). A opcéo em investigar acerca do desenvolvimento da Criatividade
em atividades de Modelagem Matematica surgiu das discussdes do Grupo de Estudos
e Pesquisas em Educacdo e Educacdo Matematica, GEPEEM, uma vez que a
guestado da Criatividade é pouco retratada em pesquisas brasileiras (GONTIJO et al,
2019). Neste contexto, optamos por desenvolver esta pesquisa segundo os interesses
do grupo, na qual propomos associar estratégias de estimulo do pensamento criativo
nas atividades de Modelagem Matematica.

A turma na qual as atividades foram desenvolvidas € um 5° Ano do Ensino
Fundamental e a escola onde os alunos estudam, encontra-se localizada na area rural
da cidade na qual vive o professor?®. O Quadro 20 caracteriza 0os passos de
desenvolvimento desta pesquisa, em que atividades de Modelagem foram preparadas

pelo professor e, na sala de aula, desenvolvidas pelos alunos.

23 Quando nos referimos ao termo professor, subtende-se a posigao de “professor pesquisador” e trata
especificamente do autor deste trabalho enquanto académico de mestrado, pois quando ocorreu o
desenvolvimento das atividades o mesmo n&o estava atuando em sala de aula.
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Reflexdes

35 Desenvolvimento
Elaboracéo acerca da

do Produto do produto em
Educacional sala de aula

Refinamento
do Produto

pratica
realizada

Quadro 20: Elaboracédo da Pesquisa
Fonte: do autor

6.1.1 Os participantes e ambiente escolar

Durante o periodo de formacdo no mestrado, tive uma experiéncia de pratica
em sala de aula com a Modelagem Matematica enquanto alternativa pedagodgica. A
sugestdo para esta pratica se deu no contexto da disciplina de Modelagem
Matematica na perspectiva do Ensino, do Programa de Pds-Graduacao em Ensino de
Matematica - PPGMAT. Na época, uma atividade?* de Modelagem foi desenvolvida
em uma turma de 5° ano do Ensino Fundamental e tratou especificamente em discutir
um tema alusivo a alimentacdo saudavel.

Esta pesquisa, como retrataremos neste trabalho, foi realizada nesta mesma
escola, assim como no ano de 2018. A escolha em manter o vinculo com a instituicdo
se deve a receptividade e apoio que tive na época, uma vez que nao atuava em sala
de aula. Deste modo, a coleta de dados se deu em uma turma acordada com a escola,
mediante apresentacao e apreciacdo do nosso projeto de pesquisa.

Apods conversa e autorizacdo do diretor (Anexo A) e professora®® da turma, as
atividades contidas no Produto Educacional (elaboradas a priori) puderam ser
desenvolvidas. A turma escolhida pelo professor foi uma turma de 5° ano e
participaram das atividades 35 alunos do periodo matutino. Um termo de
consentimento foi assinado pelos pais dos alunos (Anexo B) e estdo em posse do
professor.

No que se refere a caracterizacdo dos alunos participantes da pesquisa, suas
idades no momento da coleta de dados variavam entre 9 a 14 anos e dos 35 alunos,

21 sdo meninos.

24 O relato desta atividade se encontra em Viana, Silva e Vertuan (2018).

25 A professora da turma ndo participou do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica,
somente o professor autor deste trabalho. Ademais, a professora regente estava de acordo com as
atividades propostas pelo professor, o qual apresentou o plano de atividades com antecedéncia para
ciéncia e sugestao da equipe pedagogica.
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A escola em que desenvolvemos a pesquisa esta situada na regido dos
Campos Gerais, municipio de Ortigueira -PR, e caracteriza-se como uma escola do
Campo, que segundo a legislagao vigente, é aquela “situada em area rural, conforme
definida pela Fundacado Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, ou
aguela situada em area urbana, desde que atenda predominantemente a populacao
do campo” (BRASIL, 2010, p. 1).

Por populacdo do Campo, constituem

0s agricultores familiares, os extrativistas, os pescadores artesanais, 0s
ribeirinhos, os assentados e acampados da reforma agraria, os trabalhadores
assalariados rurais, os quilombolas, os caicaras, os povos da floresta, os
caboclos e outros que produzam suas condicdes materiais de existéncia a
partir do trabalho no meio rural (BRASIL, 2010, p.1).

Outro aspecto relevante no que se refere a caracterizacdo da turma é que
recentemente, devido ao fechamento de uma escola primaria das redondezas, 0s
alunos acabaram sendo transferidos para esta escola onde se realizou a pesquisa.
Este fato acarretou, dentre outras coisas, 0 aumento do nimero de alunos por turma,
gue por consequéncia, gerou a pouca familiarizacdo dos alunos com a nova escola,
uma vez que a escola abriga apenas uma turma de 5° ano.

Num primeiro momento, apds apresentacdo do projeto para escola parceira,
tive uma conversa com a professora regente da turma e assisti uma de suas aulas
como observador. Nas conversas com a professora e equipe pedagodgica a turma
referida era retratada como uma turma numerosa e indisciplinada, fato que a
professora da turma justifica pela insercdo de novos alunos advindos da instituicao
recentemente fechada.

Durante o momento de observacédo pude perceber a dificuldade da professora
da turma em assistir um numero tdo grande de alunos, pois era solicitada a todo
momento para o0s atendimentos individuais. Entretanto, essa constatacdo nao
desmotivou nosso trabalho, pois como nas diversas tarefas da atualidade, o desafio

torna-se um combustivel que nos leva a persistir.

6.1.2 As atividades de Modelagem Matematica
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Em atencdo a uma possivel dificuldade dos alunos em conceber praticas mais
abertas de atividades e/ou tarefas?® matematicas, julgamos utilizar neste trabalho a
orientacdo de Almeida, Silva e Vertuan (2016) referentes a insercao das atividades

gradativamente, especificamente em trés momentos, assim como mostra a figura 7.

1.°momento l::> 2.°momento |:> 3.°momento

1.° contato do aluno Maior Aluno responsavel
com Modelagem independéncia do pela condugdo da
Matematica aluno em relagio atividade

aos procedimentos

Figura 7: Diferentes momentos da Modelagem Matematica na sala de aula
Fonte: Almeida, Vertuan (2011, p. 28)

Neste sentido, preparamos quatro atividades, que foram construidas durante o
processo de elaboragdo do Produto Educacional, e uma atividade, a ultima, foi criada
pelos alunos durante o desenvolvimento da pesquisa.

Dentre as cinco atividades desenvolvidas, duas se caracterizam como de
primeiro momento: quantidade de vezes que piscamos e gastos com consumo de
cigarro; duas de segundo momento: o peso maximo da mochila escolar e fabricacéo
caseira de iogurte; e a Ultima, criada pelos alunos, que investiga a idade de uma
arvore, se caracteriza como uma atividade de terceiro momento. Todas as atividades
supracitadas foram desenvolvidas em sala de aula no periodo regular da escola e se
encontram disponiveis no Produto Educacional.

No Quadro 21 apresentamos o cronograma do desenvolvimento das atividades:

Atividades Data de Tempo de Quantidade Grupos formados
realizacao desenvolvimento de alunos
das atividades | participantes
Quantidade 08/05/2019 7h20 as 11h30 29 6 grupos
de vezes que 5 grupos de 5
piscamos participantes; um grupo
de 4 participantes
Gastos com 13/05/2019 7h 20 as 10h 27 6 grupos
consumo de 3 grupos de 5
cigarro participantes; 3 grupos
de quatro alunos
Peso maximo 15/05/2019 7h20 as 11h30 32 6 grupos
da mochila
escolar

26 Quando utilizamos o termo tarefa dentro do contexto de uma atividade de Modelagem Matematica,
estamos nos referindo aos diferentes procedimentos empreendidos pelos alunos durante o
desenvolvimento destas atividades.
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4 grupos de 5
participantes; 2 grupos
de 6 participantes

Fabricagéo 22/05/2019 7h20 as 11:30 26 5 grupos
caseira de 4 grupos de 5
iogurte participantes; um grupo
de 6 participantes
28/05/2019 7h20 as 9h 35 5 grupos
*escolha do tema 5 grupos de 7
participantes
Idade das 30/05/2019 7h20 as 11h30 31 6 grupos
arvores *desenvolvimento 5 grupos de 5
participantes; um grupo
de 6 participantes
Quadro 21: Cronograma de desenvolvimento das atividades
Fonte: do autor

Das cinco atividades desenvolvidas, optamos por, nesta dissertacao, descrever
e analisar trés delas: a quantidade de vezes que piscamos (atividade de primeiro
momento); a fabricacdo caseira de iogurte (atividade de segundo momento); e, a idade
das arvores (atividade de terceiro momento). Para a escolha destas atividades
consideramos as indicacdes de Almeida, Silva e Vertuan (2016) referentes aos
momentos de familiarizagcdo da Modelagem Matemética, desta forma cada atividade,
na ordem que seguem, contemplam esses momentos. A descricdo e analises destas

atividades se dara no capitulo 7.

6.2 NATUREZA DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo apresentamos nossa escolha metodologica, o processo de coleta
de dados e, por ultimo, descrevemos nosso caminho de analise. Esta ordem, assim
como foi elencada, tem por objetivo descrever a metodologia utilizada nesta pesquisa,
fundamentar nossas escolhas e retratar as acdes empreendidas mediante cenario de
investigacdo, que neste caso, se deu em uma turma de 5° ano do Ensino

Fundamental.

6.2.1 Natureza da Pesquisa

Dentre os diversos aspectos desta pesquisa, destaca-se o fato de ela se
caracterizar como uma pesquisa em educacao. Logo, exige, em nosso entendimento,

um tratamento que considere essa especificidade, pois

[...] @ medida que se avangam os estudos da educacdo, mais evidente se
torna seu caréter de fluidez dindmica, de mudanca natural a todo ser vivo. E
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mais claramente se nota a necessidade de desenvolvimento de métoqos de
pesquisas que se atentem para esse seu carater dinamico (LUDKE,
ANDRE,1986, p. 5).

Compreendemos, neste sentido, a natureza das pesquisas educacionais, pois
como aponta a literatura, desvelar o que se mostra destes ambientes, é algo
trabalhoso e exigente, todavia, permite ao pesquisador estabelecer relacbes ainda
nao clarificadas entre diferentes perspectivas, sobretudo nas relacdes que se pode
estabelecer mediante confronto com a literatura.

O confronto com a literatura, que nesta pesquisa abarca o desenvolvimento da
Criatividade na Modelagem Matematica, ajuda no sentido de que o olhar admitido na
pesquisa seja sobretudo interpretativo, pois como destaca Ludke e Andre (1986, p. 5)
“o papel do pesquisador € justamente o de servir como veiculo inteligente e ativo entre
esse conhecimento acumulado na area e as novas evidéncias que serao
estabelecidas a partir da pesquisa”. Neste sentido, a abordagem metodoldgica
assumida nesta pesquisa € a abordagem qualitativa, de cunho interpretativo.

Para Bogdan e Biklen (1994), a pesquisa qualitativa, dentre outros aspectos,
pode ser caracterizada fundamentalmente por:

a) ter o ambiente natural como sua fonte direta de dados e o pesquisador como

seu principal instrumento;

b) Os dados coletados sédo predominantemente descritivos;

c) A preocupacao com 0 processo € muito maior do que com o produto;

d) O significado que as pessoas dao as coisas e a sua vida sao focos de

atencao especial do pesquisador;

e) A analise dos dados tende a seguir um processo indutivo.

Nesta perspectiva, o olhar proposto neste trabalho ao refletir sobre o
implemento de estratégias do pensamento criativo em atividades de Modelagem
Matematica, configura-se como descritivo, de carater interpretativo, uma vez que esta
abordagem metodoldgica considera, dentre outras acdes, o desvelar dos aspectos

gue emergem no ambiente mediante observacéo e inferéncia.

6.2.2 Sobre de Coleta de Dados
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Nossa pesquisa foi realizada em uma turma de 52 ano do Ensino Fundamental,
de uma escola municipal situada na &rea rural do municipio de Ortigueira, regido dos
Campos Gerais, Parana.

Para a coleta de dados, dispomos de gravadores de audio, que foram utilizados
durante o desenvolvimento das atividades, a fim de registrar pela fala, alguns aspectos
gue denotassem indicativos de Criatividade nas atividades, que ndo poderiam ser
analisados apenas pelos registros escritos, entregues ao professor. Constituiu-se
ainda, como dados desta pesquisa, além dos dialogos, as fotos, o registro escrito dos
alunos no caderno e nas folhas de atividades, como o diério de bordo do professor,

gue foi feito em forma de gravacdo em audio apds o término de cada encontro.

6.2.3 Sobre a Analise dos Dados

Para Ludke e Andre (1986),

[...] analisar dados qualitativos significa “trabalhar” todo o material obtido
durante a pesquisa, ou seja, o0s relatos de observacfes, as transcricbes de
entrevista, as andlises de documentos e as demais informacdes disponiveis.
A tarefa de andlise implica, num primeiro momento, a organizacéo de todo o
material, dividindo-o em partes, relacionando essas partes e procurando
identificar nele tendéncias e padrbes relevantes. Num segundo momento
essas tendéncias e padrdes sdo reavaliados, buscando-se relacdes e
inferéncias num nivel de abstracio mais elevado (LUDKE; ANDRE, 1986, p.
45).

Neste sentido, todo material selecionado, juntamente com o corpo teorico
construido foram colocados a mesa, a fim de refletirmos sobre os aspectos que
emergiam durante o desenvolvimento das praticas realizadas.

Nosso olhar, em confluéncia aos objetivos desta pesquisa, sera para as acoes
e estratégias dos estudantes, enquanto desenvolviam as atividades de Modelagem
mediante o uso das estratégias de estimulo do pensamento criativo.

Os dialogos decorrentes da comunicacao dos resultados (fase de interpretacao
de resultados e validacdo da Modelagem) foram todos transcritos e destes, utilizamos
excertos para 0 momento das analises. Conforme os alunos participantes da pesquisa
foram figurando nos diadlogos, o nome do Grupo foi anunciado e os alunos foram sendo
caracterizados pela palavra Aluno, juntamente com um numero de identificacéo.
Assim o cédigo Aluno01 representara o aluno 1 do primeiro grupo; Aluno02, o segundo

aluno do mesmo grupo e assim por diante.
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Em um primeiro momento realizamos o que denominamos de analise local, na
gual evidenciamos as manifestacbes de Criatividade reveladas pelas acbes dos
alunos que decorrem do uso, pelo professor, das trés estratégias de estimulo do
pensamento criativo (brainstorming, alteragéo e dramatiza¢do). Primeiro na atividade
da quantidade de piscadas, depois na atividade da fabricacdo do iogurte e, por ultimo,
na atividade das arvores.

Na sequéncia, apresentamos o que denominamos de andlise global, em que
discutimos, através das evidéncias dos dados, as implicacdes que decorreram do uso
destas estratégias pelo professor nas atividades de Modelagem, feitas uma a uma.
Por ultimo, nas consideracdes finais, trazemos novamente nossa questao de pesquisa
e objetivos e apresentamos a sintese dos resultados encontrados, bem como as

ultimas reflexdes provenientes desta pesquisa.
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CAPITULO 7

O TRABALHO CRIATIVO E AS ACOES DOS ESTUDANTES:
DESCRICAO E ANALISES DAS ATIVIDADES

Neste capitulo trazemos a descricdo das trés atividades que serdo tomadas
para discussdo e andlise. Sao as atividades: i) Quantas vezes piscamos ao dia; ii)
fabricacdo caseira de iogurte e, a Ultima, iii) qual a idade das arvores. As atividades
sdo caracterizadas de primeiro, segundo e terceiro momentos, respectivamente,
conforme sugerem Almeida e Dias (2004) e Almeida, Silva e Vertuan (2016). O uso
das estratégias de estimulo do pensamento criativo (GONTIJO, 2007) pelo professor,
serdo destacadas conforme transcorreram no desenvolvimento das trés atividades.
Nas analises destacaremos, ainda, as manifestacdes de Criatividade dos estudantes
decorrentes do uso pelo professor das diferentes estratégias de estimulo do
pensamento criativo. Por dltimo, na analise global, discutimos as implicacdes
observadas no que se refere ao uso pelo professor das trés estratégias nas atividades

de Modelagem desenvolvidas.

7.1: QUANTAS VEZES PISCAMOS POR DIA

A primeira atividade que descrevemos faz referéncia ao tema Corpo Humano.
Tal escolha teve por objetivo constituir uma abordagem matematica de um tema
presente na realidade dos alunos, assim como tem sugerido a literatura (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2016; BARBOSA, 2000; BURAK, 2000). Neste sentido,
consideramos investigar o numero de vezes que uma pessoa poderia piscar durante
um dia.

Participaram da atividade 29 alunos que foram divididos em 6 grupos. A
atividade da quantidade de vezes que piscamos foi desenvolvida em um Unico
encontro, das 7h20 as 11h30h.

Apdés a organizacdo dos grupos o professor convidou a turma a assistir o
video?’ de titulo: “17 coisas sobre o corpo humano que véo fazer seu queixo cair’. O

video apresentava, dentre outras informacdes, relacdes e estatisticas interessantes

27 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=G6h4QYYkVyl. Acesso em 10 margo de
2019.


https://www.youtube.com/watch?v=G6h4QYYkVyI
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sobre o corpo humano, como, por exemplo, que a pele de um adulto pode
corresponder a aproximadamente 16% do seu peso corporal; que o ser humano é
capaz de produzir cerca de sete mil expressdes faciais diferentes; e que o ser humano
pode piscar, em média, quinze vezes por minuto.

Ao término do video o professor mediou um breve debate, no qual os alunos
puderam comentar fatos que acharam interessantes no video. Apos a leitura da folha
de atividade entregue aos alunos os mesmos foram orientados a escolher um nome

gue identificasse seu grupo dentre os demais. A atividade consta na Figura 8:

Integrantes do Grupo :

Vocé sabia que o nosso corpo é uma méaquina chela de curiosidade?
Voceé sabia que o coracdo bombeia cerca de 5 litros de sangue por minuto, ou seja, 7.200 litros por dia, mais de 2,5 milhdes de litros a cada
ano ou 184 milhdes de litros até os 70 anos de idade? Ou mesmo que nosso sangue, na zorta (veia do nosso corpe) ao sair do coragao se move
a incriveis 108 km/h?
Outra parte do nosso corpe muito interessante s3o os nossos olhos, e eles sdo uma supermaguina!

Vocé =N

Sabia? ‘. ® )

As lagrimas, produzidas a todo o momento pelas gléndulas lacrimais, sdo extremamente importantes para a lubrificacdo constante dos olhos.
Quando piscamos, esse liquido é espalhado por todo o olho, permitindo a lubrificacdo do mesmo, além de proporcionar uma limpeza natural
da cornea.

Vamos investigar?
Quantas vezes nds piscamos ao dia?

Figura 8: Folha de atividade quantidade de vezes que piscamos (Apéndice C)
Fonte: do autor

Apés a leitura da atividade, o professor orientou os alunos para que
conversassem entre si, a fim de que as sugestdes pudessem ser utilizadas no
desenvolvimento da atividade. O professor salientou, ainda, que todas as ideias
seriam bem-vindas e que esta etapa ajudaria no desenvolvimento da atividade. Esta
acao do professor no contexto da atividade, tem o intuito de estimular a geracéo de
ideias pelos alunos e se caracteriza como uso da estratégia de estimulo
brainstorming (GONTIJO, 2007).

Por se tratar da primeira atividade de Modelagem desenvolvida por aquela
turma, o professor notou certo siléncio dos alunos neste momento, confirmando a

estranheza em relagdo a “nova” atividade. O professor percebeu também que os
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alunos comecaram a solicitar sua presenca perguntando, por exemplo, que “continha”
eles deveriam fazer.

Percebida esta dificuldade, o professor visitou cada grupo perguntando aos
alunos quais informacdes haviam sido levantadas a respeito da situacéo-problema e
0 que poderia ser feito na atividade. Durante a visita nos pequenos grupos, o professor
constatou que alguns alunos conseguiram associar os dados apresentados no video
com a atividade. Outro grupo tentou resolver o problema a partir da contagem do
namero de piscadas de um de seus membros, e teve aqueles que ficaram em duvida
de como proceder com a atividade, solicitando a orientacdo do professor. Nos
atendimentos feitos nos pequenos grupos, o professor buscou, na medida do possivel,
abordar as diferentes ideias dos alunos, ndo apresentando uma solucdo imediata
como esperavam e, com isso, as davidas que surgiram aos poucos foram resolvidas.

ApoOs superacao das primeiras dificuldades na atividade, as proximas etapas
seguiram com os alunos estimando, primeiramente a quantidade de piscadas em uma
hora, utilizando para tal, a conversdo de unidades de medidas de tempo. Do mesmo
modo, estimaram a quantidade de piscadas para um dia completo (vinte e quatro
horas). Obtiveram como resposta neste primeiro momento, que uma pessoa pisca em
meédia novecentas vezes por hora (900/h) e ao considerar as 24h de um dia, o
resultado encontrado foi de 21.600 piscadas.

Nesta atividade, um grupo em particular, utilizou para estimativa, a quantidade
de piscadas de um dos membros do grupo, obtendo o numero de 40 piscadas por
minuto. Como consequéncia, 0 grupo obteve como resposta que uma pessoa piscaria
em média, 2.400 vezes por hora. Ressaltamos que este grupo néo continuou com este
raciocinio até a conclusdo da atividade, pois em um dos momentos das discussdes
um dos alunos indagou o fato de o video retratar que uma pessoa piscava em média
15 vezes por minuto, o que levou o grupo a abandonar tal ideia e utilizar as
informacdes apresentadas no video, como fizeram os demais grupos.

Um fato percebido no desenvolvimento da atividade € que apos decorrido certo
tempo todos os grupos afirmaram que tinham concluido a atividade e apresentaram
como resposta, que uma pessoa piscaria em média 21.600 vezes no periodo de um
dia. Ao transitar novamente nos pequenos grupos o professor sugeriu uma reflexao
sobre a resposta encontrada, pois havia percebido que os alunos ndo consideraram,

na atividade, o tempo em que uma pessoa poderia passar dormindo.
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Diante de tal fato o professor questionou os alunos perguntando se eles
passavam toda a parte de um dia piscando ou se teria algum momento em que iSso
nao ocorria. Em virtude da interrogacéo do professor, os alunos responderam dizendo
que, de fato, a noite eles ndo piscavam, pois era o periodo do dia que estavam
dormindo. Em vista disso o professor perguntou aos grupos: “o tempo que passamos
dormindo deve ser considerado ou ndo na estimativa das piscadas?”. Os alunos logo
responderam que sim. Com isso, 0 questionamento do professor foi sobre o quanto
equivaleria esse tempo. Dos seis grupos que desenvolveram a atividade, cinco deles
consideraram que a média de horas de sono seria de aproximadamente oito horas e,
um grupo, baseado em suas rotinas (horario de se deitar e se levantar), admitiram que
as horas de sono de uma pessoa seria em média nove horas.

A partir destas consideracdes, 0s grupos se empenharam na conclusao da
atividade e obtiveram como resposta que uma pessoa pisca em média 14.400 vezes
por dia se considerando 8h de sono; e 13.500 vezes por dia, se for considerada a

meédia de 9h de sono, conforme Quadro 22.
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Quadro 22: Resolucédo dos alunos na atividade: nimero de vezes que piscamos
Fonte: registro entregue ao professor

Dentre as acdes ja empreendidas, a atividade seguiu com o professor
organizando a plenaria para exposicdo dos resultados. Para isso, pediu que cada
grupo apresentasse suas respostas aos demais, explicitando os passos tomados e as
estratégias utilizadas no desenvolvimento da atividade. Neste sentido, o professor

conduziu o momento, pedindo que um integrante de cada grupo falasse na plenéria.
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O objetivo destas agbes no contexto da atividade, € estimular/reforgar para os alunos
a estratégia de dramatizagdo, como aponta Gontijo (2007).

A exposicado de ideias e estratégias dos alunos nas plenérias serdo examinadas
na secdo de analise especifica desta dissertacao.

Concluidos estes passos, o0 professor langcou uma nova questéo a toda sala: “e
se nos estivermos assistindo TV, as piscadas vao aumentar ou diminuir?”. A
colocacdo do novo problema pelo professor, caracteriza na atividade a insercao da
estratégia de alteracdo (GONTIJO, 2007).

Em razdo desta colocacdo, surgiu na sala uma variedade de hipoteses, que
iam tanto a favor de que o niumero de piscadas aumentariam, quanto a favor de que
diminuiriam. Entdo o professor perguntou aos alunos como eles poderiam checar este
fato, pois entre eles havia opinides diversas. Os alunos entdo comecaram a discutir,
chegando a conclusdo de que uma nova coleta de dados seria necessaria, na qual
poderiam aferir, se 0 numero de piscadas aumentaria ou ndo. Sugeriram para o
momento, contar 0 nimero de vezes que uma colega pisca em frente a TV, e para a
coleta de dados indicaram o uso do cronometro do celular para marcacao do tempo.
Um aluno sugeriu ainda utilizar um apito, para sinalizar o final da marcacéo do tempo
(término dos 60 segundos). Ainda que a marcacao de tempo pudesse ser feita sem o
uso do apito, esta estratégia foi acatada pelo professor, que durante a coleta de dados
utilizou?® o apito assim como sugeriu o aluno.

Para agilizar os processos de coleta de dados, o professor utilizou, além da TV
disponivel na sala de aula, seu notebook e o cronébmetro do seu celular. Um video
animado foi preparado e entdo os alunos, em grupos, coletaram os dados assim como

registram as fotos da Imagem 1.

28 Para a marcacao do tempo, foi emprestado o apito da secretaria. Quando o cronometro utilizado
pelos alunos marcava 60 segundos, o som do apito indicava a parada da contagem do nimero de
piscadas.
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Imagem 1. Coleta de dados referentes a quantidade de piscadas em frente a TV
Fonte: arquivos do autor

Na sequéncia, o professor organizou outra plenaria onde os dados coletados
pelos alunos foram discutidos e verificados conforme as varidveis presentes na
situacdo. Dos seis grupos gue coletaram dados, cinco chegaram na resposta de que
0 numero de piscadas por minuto diminuiram. Esses grupos constataram, na fase de
coleta de dados, que a quantidade de piscadas frente ao monitor foram: 4 vezes por
minuto; 8 vezes por minuto; 4 vezes por minuto; 9 vezes por minuto e 3 vezes por
minuto, respectivamente. Um grupo, entretanto, relatou que a quantidade de piscadas
em frente ao monitor aumentou, pois na coleta de dados o resultado obtido foi de 23
piscadas por minuto. O professor pediu, entdo, aos alunos, que suas respostas

fossem comunicadas aos demais grupos, e que mediante checagem dos fatos, os
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resultados fossem comparados. Essa acao do professor ao pedir a apresentacao dos
resultados, caracteriza na atividade o uso da estratégia de dramatizacdo (GONTIJO,
2007).

No momento da discussdo dos resultados, os grupos que chegaram na
resposta de que a quantidade de piscadas diminuiu, justificaram que o fato de assistir
TV exige do telespectador maior concentra¢cdo, com isso o ritmo das piscadas teria
diminuido. Outro grupo chegou a comentar na plenaria que o fato de passar muito
tempo em frente a TV, poderia causar vicio, e que poderia ser por isso que a
guantidade de piscadas teria diminuido. Nesta atividade, somente um grupo chegou
na resposta de que a quantidade de piscadas aumentava (obtiveram como resposta
23 piscadas por minuto). No momento da discussdo com 0s demais grupos, esse
grupo sugeriu que a aluna que assistiu TV nao se concentrou adequadamente no filme
do monitor, na verdade, a preocupac¢ao desta aluna estava na contagem feita pelo seu
colega de grupo. Logo, a variavel (concentracéo), segundo os alunos prejudicou a
checagem do fato.

Outra observacdo em relacdo a esta atividade, foi que em um dos grupos, no
momento da coleta de dados, um aluno contou além das piscadas de seus colegas, 0
numero de vezes que ele mesmo piscou no periodo de um minuto. Por esse fato o
grupo constatou, ainda que nao intencionalmente, que os dados coletados pelo colega
(16 vezes por minuto) se aproximavam da informacéo do video, o qual apresentava a
guantidade de piscadas como 15 por minuto, caracterizando por tal acao na atividade,
um processo de validacéao.

As discussdes dos resultados e as interacdes dos alunos neste momento da
atividade foi relevante, pois por meio dos diferentes pontos de vista, as discussfes
tomaram rumos interessantes, que permitiu na atividade uma reflexdo mais
significativa das variaveis envolvidas na nova situacéo: a quantidade de piscadas em
frente a TV.

Uma das primeiras impressdes referentes a atividade desenvolvida, diz respeito
ao estranhamento inicial dos alunos em relacdo a nova proposta de sala de aula.
Percebemos que todos 0s grupos, em um momento ou outro, demonstraram receios
e duvidas em relacdo ao modo de como deveriam proceder ao desenvolver a
atividade. Por outro lado, ao olharmos para as acdes dos grupos no decorrer da

atividade percebemos que essa “timidez’, aos poucos, foi sendo superada,
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principalmente a partir das intervengcdes do professor nos pequenos grupos, o qual
esperava por tais reacoes.

Em relacdo aos contelidos mateméaticos mobilizados pela atividade destaca-se
0 uso das operagbes de soma, subtracdo e multiplicacdo. Outras mobilizacdes
referentes ao uso da Matemética também apareceram nas resolucbes dos alunos
como, por exemplo, o uso de conversao de medidas relacionadas ao tempo (minutos
e horas).

Sobre as dificuldades enfrentadas na atividade, destacam-se a pouca
familiaridade dos alunos em relacdo a atividade, como também a defasagem de
grande parte da turma em relacdo a contetdos basicos do respectivo ano escolar. A
indisciplina®®, atentamos, atrapalhou em partes o desenvolvimento da atividade,
sobretudo em relagéo ao tempo utilizado na atividade. No entanto, somos conscientes
gue tais intercorréncias podem ser frequentes nos ambientes escolares,
principalmente em se tratando de uma turma tdo numerosa e do ano escolar em

guestao.

7.1.1 Andlise da Atividade “O numero de vezes que piscamos”

A atividade da quantidade de vezes que piscamos, por se tratar de uma
atividade de primeiro momento, ou seja, a primeira atividade de Modelagem com que
os alunos teriam contato, buscou, além de um tema relacionado a realidade,
instrumentos que pudessem favorecer um clima de interacéo e Criatividade. Para isso,
foram utilizados uma folha de atividade, um video para motivacdo para o problema e
a exibicdo de desenho animado para a coleta de dados. Estes recursos, destacamos,
servem na atividade como um convite a investigacao e a Criatividade, uma vez que o
ambiente onde o aluno desenvolve suas atividades precisa motiva-lo, convidando-o
para uma nova experiéncia que seja ao mesmo tempo desafiadora e motivante.

Na atividade referente a quantidade de vezes que piscamos, apos o0 convite do
professor mediante apresentacdo do problema proposto: “Quantas vezes nés
piscamos ao dia?” o professor pediu aos alunos que sugerissem ideias de resolugao

assim como no excerto que descrevemos:

29 Por a turma ser numerosa, havia na sala muita conversa e os alunos, muitas vezes, se deslocavam
de um grupo para o outro, chegando em alguns casos atrapalhar o desenvolvimento das atividades.
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Professor para a toda sala: Pessoal, agora que todos o0s grupos estdo nomeados, entdo aqui
na atividade de vocés tem um texto, e la embaixo vai ter uma pergunta que vocés vao investigar,
ta bom? [...] a tarefa dos cientistas é descobrir quantas vezes nds piscamos durante um dia.
Entdo, agora vocés vao conversar entre vocés; o que vocés podem fazer para descobrir isso.
[...] Vocés podem discutir entre vocés que plano, que vocés vao usar [...] conversem entre
vocés, anotem [...] quem tiver uma ideia faz assim 6: eu tenho uma ideia: eu pensei em fazer
iSS0, iSSO € iSSO0...

A fala do professor, mediante a atividade investigativa, teve a intencao de
estimular a geracdo de ideias (brainstorming), referente aos procedimentos
(estratégias e hipo6teses) para resolucdo do novo problema: a quantidade de vezes
gue piscamos.

Neste momento da atividade percebeu-se a timidez dos alunos. Primeiramente,
inferimos que o fato de os alunos ndo estarem acostumados com a atividade tenha
gerado esse retraimento. Além disso, acreditamos que, devido as atividades do
cotidiano dos alunos serem, na maioria das vezes, propostas individuais, uma
atividade em grupo pode inibir de algum modo a manifestacéo de acdes espontaneas
dos alunos. Entretanto, ao visitar os grupos o professor insistia em estimular a geracéo
de ideias, como reforcar as inteiragcdes dialégicas com os participantes, pois
compreende-se que a familiarizacdo dos alunos nas atividades de Modelagem
Matematica se constitui em diferentes niveis, assim como apontado por Almeida e
Dias (2004).

As ideias de resolucéo para a atividade mediante ao estimulo de brainstorming
resumiram-se em duas linhas: a primeira, na apreciacédo dos dados apresentados no
video, segundo o qual uma pessoa pisca em média 15 vezes por minuto e, com isso,
os alunos seguiram utilizando a conversédo de medidas para horas; e, a segunda, ha
ideia de um grupo que buscou estimar o numero de vezes que um membro de seu
grupo piscava, descartando por ora as informac¢des que foram trazidas no video pelo
professor.

Em relacdo a utilizacdo dos dados do video como estratégia da maioria dos
grupos, desencadeou na atividade a elaboracdo de um modelo que relacionasse a
guantidade de piscadas em um determinado tempo, nesse caso, em horas. Um
exemplo desse pensamento utilizado pelos alunos pode ser traduzido por uma
representacao grafica, ou ainda pela representacao algébrica da situacdo, mesmo que
neste nivel de ensino ndo seja 0 uso que os alunos fazem desta associacdo (Quadro
23).
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Modelo Matematico da atividade quantidade de piscadas

Modelo Matematico elaborado pelos alunos

15x 60= 900 (transformac¢&o em horas)

900 x 15= 13.500 (generalizag¢éo para x horas)

Representacdo algébrica da situacao

(relacionada a representacdo dos alunos)

F(x) = 900.x

Representagdo grafica da situagéo

(relacionada a representacdo dos alunos)

=)

gquanfidade de piscadas

2500

2000

1500

1000

4 =3 =2 =1 IIIT

1 2 -3
tempo em min

Quadro 23: Representagéo da possibilidade de modelos matematicos para a atividade do namero de

piscadas

Fonte: elaborado pelo autor

Em relacéo a coleta de dados por um dos grupos especificamente, essa foi a

primeira ideia que eles empreenderam na atividade. Entretanto, a coleta feita obteve

como resultado o namero de piscadas de 40 vezes por minuto. Diante de tal fato

percebemos uma incoeréncia na informacdo obtida pelos alunos, uma vez que a

meédia de piscadas levantada ndo se aproximava de quinze vezes por minuto como

destacava o video. Porém, a constatacdo deste resultado, pode ser justificada pelo

fato de os alunos nao utilizarem um instrumento adequado para a contagem do

namero de piscadas, como um cronémetro por exemplo. Esse grupo fez a contagem,

inferimos, de forma equivocada, porém durante as conversas do grupo com O

professor, os proprios alunos perceberam isso e, a partir disso, julgaram abandonar
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esse resultado, apesar desta ideia ser um caminho diferente dos demais grupos que
utilizaram, todos, a estimativa apresentada no video.

Outro fator observado, no uso do braisntorming (GONTIJO, 2007) nesse
momento da atividade, foi o auxilio desta estratégia para a compreensao da situacao
pelos alunos, que ao transformar os minutos em horas, aponta indicios da
compreensao dos alunos referente ao problema proposto. Assim, cabe dizer que o
uso do estimulo pelo professor denota, tal qual destacamos, a conjugacao de
aspectos cognitivos na atividade, principalmente os aspectos relacionados a
compreensao da situacdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016), na qual a geracéo de
ideias permitiu que alguns aspectos do problema fossem conhecidos.

O Quadro 24 retrata as principais estratégias e ac6es mobilizadas pelo uso de
estimulo (brainstorming), que denotaram aspectos que se relacionaram a Criatividade

na atividade.

B

Esftratégias de resclucdo

Contagem das piscadas

|
/ » ilizagdo das informagbes do
Brainstorming video.
Acdes cognitivas relacionadas @ “compreensao da
situacdo”

Quadro 24: Aspectos relacionados a criatividade na atividade 1 mediante uso de brainstorming
Fonte: elaborado pelo autor

Apés a resolucdo da atividade, o professor fez 0 uso da estratégia de
dramatizacao, fato que ocorreu também apos o uso de alteracdo (GONTIJO, 2007).
Embora o uso ter ocorrido na sequéncia, esta analise sera feita juntamente com a
comunicacéo final de resultados.

No decorrer da atividade, ap6s os alunos chegarem a uma resposta para o
problema proposto inicialmente, o professor lancou uma nova questao que se refere
ao uso de alteragdao (GONTIJO, 2007): “e se noOs estivermos assistindo TV, a

guantidade de piscadas vai aumentar ou diminuir?”.
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A reacédo dos estudantes mediante ao novo problema proposto pelo professor
foi, num primeiro momento, de emitir suas opinides de forma espontanea, ao mesmo
tempo que muitos levantaram hipdteses sobre o que iria acontecer com o ritmo das
piscadas: aumentar ou diminuir.

Ap0s debate sobre a situacao, os alunos chegaram a conclusao de que se faria
necessaria uma checagem de hipo6teses e, para isso, uma nova coleta de dados seria
necessaria. Para Pereira (2008) a checagem de hipGteses nas atividades de
Modelagem Mateméatica denota aspectos que se relacionam aos processos de
Criatividade, uma vez que se esta acao se relaciona a definicdo de Torrance (1965)

para a Criatividade, o qual a compreende como:

[...] um processo de se tornar sensivel a problemas, deficiéncias e lacunas no
conhecimento; identificar a dificuldade; buscar solucdes, formulando
hipéteses acerca das deficiéncias; testar e retestar essas hipoteses; e
finalmente, comunicar os resultados (TORRANCE, 1965, apud, ALENCAR,;
FLEITH, 2009, p. 14). [grifo nosso].

Dentre as estratégias que surgiram para a coleta de dados (contagem em frente
a TV, uso do crondmetro) destaca-se a ideia de um aluno que sugeriu 0 uso do apito
para sinalizar o tempo de contagem. Essa ideia, no contexto da atividade pode ser
caracterizada como uma ideia original, que em nosso entendimento se aproxima dos
aspectos concernentes a originalidade apontada na literatura (ALENCAR; FLEITH,
2009; ALENCAR; BRAGA; MARINHO, 2016). Essa ideia surgiu, destacamos,
mediante a necessidade de os alunos em demarcar o tempo para a coleta de dados,
e esta acdo por sua vez, foi desencadeada por meio do problema proposto pelo
professor. Com isso queremos dizer que foi mediante a intervenc¢éo do professor (uso
de alteracdo), que esse aspecto pode ser observado na atividade.

Outro aspecto depreendido durante a atividade, foi a percepcéo do professor
de uma maior motivacao dos alunos. Assim, dentro desse contexto compreendemos
gue a etapa de coleta de dados possa ter favorecido esse aspecto na atividade.
Devido aos alunos se mostraram mais empenhados, acreditamos que esta motivacéo
esteja relacionada a oportunidade de uma nova coleta de dados, que foi sugerida apés
0 uso de alteracao pelo professor na atividade.

Na coleta de dados, além de responderem a pergunta original, os alunos
deveriam justificar, mediante dados obtidos, 0 que se poderia considerar sobre o

fendbmeno do ritmo das piscadas: 0 aumento ou diminui¢cdo das piscadas em frente a
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TV. Esta agéo requerida pela atividade realmente aconteceu, como se pode ver nos

registros dos alunos em seus cadernos (Quadro 25).

Yo CCE ( NCE _hneo ‘355"6{_/7&_&%_9_5_&_@2_%_;_&
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Resposta: “diminui, ela deu 3 piscadas. Porque ela ficou viciada”

Resposta: “8. Diminui, porque a pessoa fica focada”

Quadro 25: Respostas dos alunos na atividade das piscadas
Fonte: registro do caderno

Logo, essas ac0Oes (de justificar um fendmeno mediante constatacdo de dados)
no contexto da atividade se associam ao estimulo e a conjugacao de acdes cognitivas
pelos alunos nas diferentes fases da Modelagem, que de algum modo se fizeram
presentes na resposta dos alunos, sobretudo nos processos cognitivos que se
relacionam a “interpretacéo da situagao”, assim como encontrados em Almeida, Silva
e Vertuan (2016).

No processo de coleta de dados frente a TV, assim como ja destacamos, houve
um grupo que durante esse processo, contou, além do numero de piscadas de seus
colegas, o numero de vezes que eles proprios piscaram no intervalo de um minuto,
chegando ao resultado de 16 vezes por minuto, constatando, ainda que nao
intencionalmente, que os dados apresentados no video eram proximos aos dados que
eles acabaram de coletar, o que remete no contexto da atividade, elementos do
processo cognitivo de validacéo descritos por Almeida, Silva e Vertuan (2016)

Assim sendo, inferimos, ap0s analise mediante o uso de alteracdo pelo
professor, que a conjugacdo de aspectos cognitivos na atividade da quantidade de
piscadas, denotam aspectos que se relacionam, segundo Alencar e Fleith (2009) aos
elementos do processo criativo, contribuindo no cenério didatico, & promogédo da

Criatividade.
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No Quadro 26 destacamos as acgfes e estratégias que denotaram aspectos

relacionados a Criatividade mediante o uso de alteragdo (GONTIJO, 2007).

(Geragﬁo de ideias = originalidade ]

Alteragao - T . Checagem de hipoteses

— i

l Acdes cognitivas relacionadas a interpretacio e validagﬁuJ

Quadro 26: Aspectos de criatividade na atividade 1 mediante uso de alteracao
Fonte: do autor

A outra estratégia utilizada pelo professor na atividade, foi a estratégia de
dramatizacdo (GONTIJO, 2007). Na atividade da quantidade das piscadas essa
estratégia foi adotada em dois momentos distintos: a primeira foi na comunicacéo de
ideias, momento em que os alunos teriam que investigar o problema relacionado a
guantidade de piscadas de uma pessoa durante um dia; e a segunda, ha comunicacao
de ideias mediante o problema proposto pelo professor: o nimero de piscadas em
frente a TV. Para elucidar o uso da estratégia, de modo a subsidiar nossas inferéncias,
trazemos alguns excertos dos dialogos que caracterizam o uso pelo professor da
estratégia.

Ao responder o primeiro problema, os alunos foram convidados pelo professor
a comunicarem suas estratégias de resolucdo, pedindo que todos 0s processos
utilizados na resolucdo da atividade fossem apresentados, assim como consta nos

recortes de dialogos a seguir:

Grupo: Universo Jovem

Professor a toda turma: entdo o grupo 1 vai falar como eles resolveram aqui, ta bom? [...]
Vocés véao falar o nome do grupo, e contar 0 que 0s cientistas descobriram. Primeiro grupo
pode vir, fala 0 nome do grupo e vai explicar como resolveu. Prestando aten¢&o. Podem falar!
[...] (@lunos sentem um pouco de vergonha para falar)

Professor: Entéo eu vou falar o nome do grupo e vocés explicam como fizeram. O nome do
grupo é “Universo Jovem”.
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Professor: Grupo de cientistas, vocés fizeram muitas investigagdes néo fizeram?

Aluno01: sim

Professor: o que vocés precisaram fazer para resolver [...]

Aluno02: contas

Professor: Como é que vocés comecaram para investigar quantas vezes nés piscamos ao
dia? Qual foi a primeira coisa que vocés fizeram?

Aluno02: somando quantas vezes nds piscamos em um minuto.

Aluno03: olhando no video

Professor: Isso! Eles olharam no video e descobriram que: quantas vezes uma pessoa pisca
por minuto?

Aluno02: quinze!

Professor: quinze vezes! E depois vocés fizeram o que?

[...] alunos ficam envergonhados de falar

Aluno02: em uma hora dava novecentas...

Professor: Isso, novecentas piscadas. Eles fizeram o que ... eles piscaram 15vezes por minuto
em uma hora piscam quantas vezes?

Aluno02: Novecentos

Professor: Novecentos! Depois fizeram o que?

Aluno02: somamos 900 com 24 horas. (observe que o aluno se refere a operacdo de
multiplicag&o, utilizando a expressdo soma)

Professor: vinte e quatro horas né? e descobriram que deu? Vinte um mil e...

Grupo de Alunos: seiscentos

Observa-se neste primeiro recorte que os alunos do grupo demonstram certas

dificuldades para exprimir suas ideias para os demais. Entretanto, destaca-se a

postura do professor que os auxiliou no enfrentamento destes obstaculos, uma vez

gue esta foi a primeira atividade desenvolvida por esse grupo de alunos. Atentamos

gue esse comportamento dos alunos denota que atividades como estas ndo sao

costumeiras em sala de aula, bem como que essa pratica precisa tornar-se constante

em contextos escolares, sobretudo na Educacdo Basica. Segue dialogo de um outro

grupo na atividade.

Grupo: Cientistas da Escola

Professor a toda classe: segundo grupo de cientistas! Eu vou falar o nome deles. O grupo 2
€ “Cientistas da escola” / Pessoal todo mundo sentado prestando a atencdo. Porque um
cientista, aprende a ser cientista quando presta atenc¢é@o no que outro fala. [...] Vamos |4,
podem explicar como vocés fizeram.

Aluno01: Primeiro a gente somou, quantas vezes a gente pisca em um minuto, que deu 15.
Professor: Vocés descobriram isso de onde?

Aluno02: do video

Professor: Do video, muito bem! Depois?

Aluno01: A gente somou, quantos que nés pisca na hora. Que na verdade da novecentos
Professor: Novecentos vezes né? Que a gente pisca em uma hora!

Aluno01: Dai deu novecentos, € ... vinte e quatro vezes novecentos

Professor: aham

AlunoO01: E o resultado deu, vinte e um mil e seiscentos.

Professor: uhum.

AlunoO01: s6 que dai depois, nés lembramos que nés esqueceu que a gente dorme.
Professor: Aaaaa... 0 horério que a gente ta dormindo é o horario que gente n&o pisca.
Aluno01: E

Professor: e quantas horas vocés retiraram?

AlunoO01: nds tiramos...



101

Professor: o horario que vocés estdo dormindo

Aluno01: oito

Professor: vocés tiraram oito horas. E dai fizeram o que?

Aluno01: dai a gente somou [...] (na verdade o aluno comete um equivoco em relagéo qual
operacéo que ele utilizou, que na verdade foi a subtragdo)

Professor: entdo vocés tiraram 8 de 24 né? vocés falaram pra mim? E sobrou?

Aluno03: Dezesseis.

Professor: Dai fizeram o que?

Aluno01: multiplicamos novecentos

Professor: por?

Aluno03: 900

Professor: deu quantas vezes?

Aluno01: deu quatorze mil e quatrocentos

Professor: Quatorze mil e ...?

Aluno03: quatrocentos.

Professor: € muitas vezes né?

Professor: Entdo o grupo de cientistas descobriu que uma pessoa, aproximadamente pessoal,
porgue nao € ... lembram que falam no video que algumas pessoas piscam mais outras piscam
menos. Entdo aproximadamente 14.400.

Neste excerto, percebe-se que o aluno que relata o desenvolvimento da
atividade, parecia estar mais a vontade em expor as ideias do seu grupo para 0s
demais. Julgamos que, pelo fato de um grupo ja ter apresentado, o grupo que sucedeu
se sentiu mais confortavel em expressar-se com os demais, demonstrando inclusive,
mais detalhes (processos e etapas) dos procedimentos que seu grupo utilizou. Assim,
a habilidade em descrever ou acrescentar detalhes na resolucdo de um problema
matematico, denota na atividade indicios de elaboracéo, assim como € apontado na
literatura (ALENCAR; FLEITH, 2009; GONTIJO, 2007; GONTIJO et al, 2019)

Analisando a segunda parte da atividade, os alunos trataram de um novo
problema relacionado a quantidade de piscadas em frente a TV. Na plenaria,
organizada pelo professor, alguns aspectos que se mostram nos dialogos denotaram,
segundo nossas inferéncias, aspectos relacionados as ac¢des cognitivas de validacao
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016).

Em um dos momentos que acreditamos que esse processo ocorreu, se atrela
ao fato que o video apresenta a informacao que as mulheres podem piscar mais vezes
em média que o sexo oposto. A checagem deste fato na atividade, que caracteriza,
segundo nossas inferéncias, um processo cognitivo de validacdo, pode ser notada
pelos dados obtidos pelos alunos durante a coleta de dados, porém precisou ser

destacado pelo professor como mostra o dialogo a seguir.

Professor a toda classe: Grupo aqui! Quantas piscadas deu?
Grupo de alunos: oito!

Professor: oito piscadas. Aqui foi quantas piscadas?
Aluno01: quatro!
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Professor: e aqui foi...

Aluno02: aqui foi oito

Aluno02: o dobro

Professor: Quem que assistiu ali? Era um menino ou uma menina?

Aluno03: eu!

Professor: um menino! E aqui era?

Grupo de alunos: menina

Professor: entdo o que eu posso dizer disso?

Aluno 04: que a menina ndo é concentrada.

Professor: que a menina ndo é concentrada? Ou, que diferenca tem do menino para a menina?
Aluno 05: Que ela pisca mais.

Aluno 06: que ela usa vestidinho

Aluno 07: ndo...

Professor: isso é verdade. E ... entdo, em relacédo ao video, as meninas piscaram mais ou
menos?

Grupo de alunos: mais! Mais! Mais ...

Embora os alunos nao se atentaram para esse fato na plenéaria, em especial na
comparacao das respostas apresentadas, foi oportuno a intervencao do professor no
sentido de fazer que os alunos percebessem isto na atividade, pois nem sempre 0s
alunos estdo familiarizados com processos como os de validacdo, presentes em
atividades de Modelagem Matematica, e isso demonstra que a intervencdo do
professor também esta relacionada a aquisicdo de habitos que se associam a
promocéao da Criatividade. Ou seja, para que acdes criativas possam se concretizar,
muitas vezes, sera necessaria a ajuda do professor, dado que em uma atividade como
esta, na qual os alunos estéo tendo o primeiro contato com a Modelagem, é esperado
gue certas barreiras aparecam no decorrer da atividade. Assim, acreditamos que 0s
momentos de dramatizacdo (GONTIJO, 2007) ajudaram na ativacdo de aspectos
cognitivos dos alunos, uma vez que atividade exigiu dos alunos uma nova atitude,
sobretudo uma atitude mais colaborativa e critica.

Segue no Quadro 27 os aspectos que emergiram mediante o uso pelo professor
de dramatizacdo (GONTIJO, 2007) na atividade.

[ Elaboracdo J
\ Aspectos cognitivos relacionados a

validacdo

Dramatizagdo

—

Quadro 27: Aspectos de criatividade mediante uso de dramatiza¢éo na atividadel
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Fonte: do autor

7.2 I0GURTE PARA TODA A CLASSE: CONHECENDO O KEFIR

A atividade do iogurte foi a quarta dentre as cinco desenvolvidas. Esta atividade
se caracteriza como uma atividade de segundo momento, conforme sugerem Almeida,
Silva e Vertuan (2016), todavia, diferencia-se das anteriores, pois nesta atividade
especificamente, os alunos elaboraram seus problemas e os desenvolveram a partir
de um tema proposto pelo professor, o iogurte.

Participaram desta atividade 26 alunos, os quais formaram cinco grupos, sendo
guatro grupos com 5 integrantes e um grupo de 6 integrantes.

O primeiro momento da atividade do iogurte foi conduzido pelo professor,
apresentando para a turma a nova “criaturinha”. o Kefir. Durante a explicacdo o
professor perguntou aos alunos se eles conheciam o Kefir, ou se por acaso sabiam
da possibilidade de fazer iogurte com ele. A surpresa foi que a maioria ja o conhecia!
Os estudantes relataram ao professor que, em casa, suas maes ja haviam preparado
iogurte de Kefir algumas vezes e, segundo eles, gostavam do preparo caseiro. Dentre
os alunos da turma, poucos relataram que nao conheciam o Kefir.

No primeiro momento da atividade o professor explicou a turma sobre a origem
e as caracteristicas do Kefir. Uma discussao bem entusiasmada por parte dos alunos
teve encaminhamento. Perguntaram ao professor, por exemplo, como ele mudava de
cor (pois o iogurte era rosado) e se ele “vomitava no leite”. Este momento da atividade,
acabou se caracterizando como inteiracdo, assim como sugerem Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

Apés esclarecer as davidas, o professor distribuiu para degustacao, o preparo
de iogurte feito em casa, utilizando na receita: 500ml de leite (fermentado no Kefir) e

suco em p6 sabor morango. Seguem fotos do preparo® do iogurte feito pelo professor.

30 O preparo do iogurte levado a escola foi feito pelo professor em sua casa no dia em que ocorreu a
atividade.
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Imagem 2: Preparac¢do do iogurte
Fonte: arquivos do professor

Para o0 momento de degustacéo, o professor serviu o iogurte em copinhos
descartaveis. Apos esta etapa, muitos dos alunos queriam voltar a fila para beber mais
do preparo feito pelo professor, porém a quantidade de iogurte preparado foi suficiente
para apenas uma degustacao por aluno.

Dando continuidade a atividade, o professor reuniu os alunos no patio da escola
onde demonstrou para os alunos como era feita a manutencao do Kefir, que consistia,
apos o tempo de fermentacéo, a coleta do iogurte e a higienizacéo do Kefir, lavando-
0 em agua corrente; adicionar leite integral ao Kefir e aguardar novo periodo de
fermentacao, de 24 a 36 horas.

Segue registros do momento de manuseio do Kefir pelo professor.
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Imagem 3: Manuseio do Kefir
Fonte: arquivos do autor

ApOGs esta etapa feita no patio da escola, os alunos receberam a seguinte

atividade:
Integrantes do Grupo:

Vamos fazer iogurte?

Vocé sabia que podemos fazer iogurte de forma saudével em nossa prdpria casa?
Existern varios tipos de microrganismos que sSo utilizados na fabricagio de iogurtes, dentre eles o mais popular & o Kefir|
Mas o que & o Kefir?

Também conhecido como “quefir”, cogumelo tibetana, plantas de logurte e cogumelo de logurte, o kefir & um lalte
fermentado produzido a partir da ag3o dos micro-organismos presentes naturalmente nos grios de kefir.

Para produzir kefir é necessdrio possuir os grios de kefir, por Isso € comum a doag3o dos grios pelas e .
pessoas que produzem. Esses grios devem ser imersos em um substrato, que pode ser leite [de vaca, cabra, Mlhauuhd‘hh],
#gua com aciicar mascavo ou sucos, mas as formas mals comuns s3o pelo cultivo em lelte ou 4gua com aglicar.

A proporgo Indicada & de uma colher de sopa de grios de kefir (12g) para cada melo litre de liquido (S00mi). Indica-se que a
mistura seja colocada em um pote de vidro, que nSo deve ser tampado, apenas coberto por um paneo ou guardanapo e mantida
a temperatura média de 202C a 372C. Outro fato curioso & que o Kefir cresce em média 2g por dia ou até mais dependendo da estaglio do ano.

Vamos investigar?
O gue posso investigar com meus amigos sobre o Kefir?

Figura 9: Folha da atividade fabricacé@o caseira de iogurte (Apéndice D)
Fonte: do autor
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ApoOs a leitura das informacgdes, alguns aspectos da fase de inteiracdo foram
retomados na discussdo. As duvidas foram esclarecidas conforme surgiam. Dando
continuidade, o professor comunicou a classe que na atividade daquele dia,
especificamente, eles deveriam criar os problemas de investigacdo, ou seja, cada
grupo teria que elaborar um problema matematico 3'relacionado ao tema “fabricacéo
de iogurte.

O professor entdo orientou aos alunos para conversarem entre si, para que
pudessem listar 0 maior numero de ideias sobre o assunto, principalmente as que
surgissem espontaneamente. O professor ressalvou que todas as ideias seriam bem-
vindas e que dentre elas poderiam escolher uma para investigar durante aquele
momento. A agdo do professor neste momento da atividade caracteriza o0 uso da
estratégia de estimulo associada ao brainstorming (GONTIJO, 2007), a qual visa
estimular a manifestacéo de diferentes ideias sobre um mesmo assunto durante uma
atividade coletiva.

Durante o desenvolvimento da atividade o professor entregou um anexo a cada
grupo, para que os problemas elaborados na atividade e suas respectivas resolucdes
pudessem ser registrados (Apéndice E). Segue o modelo da folha de registros

utilizados pelos alunos na atividade do iogurte.

Nome dos participantes

Nome escolhido pelo grupo:

@ Grupo, escreva aqui qual problema que a classe escolheu para investigar @

Descreva neste espaco a resolugdo do problema

Figura 10: Recorte de folha de registros
Fonte: elaborada pelo autor.

Chegada esta etapa, o professor percebeu, na maioria dos grupos, certas

dificuldades em relacdo a elaboracdo dos problemas. Num primeiro momento da

31 Entendemos problema matematico como uma questao relacionada ao tema da atividade, que para
ser respondido, fosse necessario recorrer, necessariamente, a conceitos matematicos, mas nao se
limitando a eles.
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atividade, apenas um dos cinco grupos conseguiu elaborar um problema matematico,
enquanto os demais precisaram da ajuda do professor. Embora os grupos tenham
apresentado dificuldades em elaborar um problema, isso foi, aos poucos, sendo
superado mediante intervencdo mais direta do professor em cada grupo, 0 que
julgamos pertinente, dado que a atividade configurava uma quebra de paradigma
também para os alunos naquele momento.

No quadro 28 apresentamos os registros dos problemas elaborados pelos
grupos nesta etapa da atividade.

Problemas elaborados pelos alunos
Grupo 1: Vamos conhecer o Kefir

Grupo, escreva aqui qual problema vocés escolheram investigar
sobre o Kefir!

2 éqﬂfi:t/ oot o ‘N # J,zkﬁjw-

4 Comn oklx riude. 81 800
Problemas elaborados pelo grupo 1: Como o Kefir muda de cor?
Qual a quantidade de Kefir para fazer um litro de iogurte? (transcricdo do audio)

Grupo 2: Os investigadores do Kefir

Grupo, escreva aqui qual problema vocés escolheram investigar

s : sobre o Kefir!
A IO XOP Y5 Ve

o’ 2 LI

& 785 20 |

A 873( 8 i

Problema elaborado pelo grupo 2: Quantas gramas o Kefir cresce por més?
Grupo 3:Cientistas do “Bolinha”

|

G Do 28, iy A 0 AL L e 2 &(.(JAA.LL‘ g A 7 N A A oo 2.
J > |

Problema elaborado pelo grupo 3: Em uma semana, quanto de iogurte eu posso fazer?
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Grupo 4:Cientistas do Kefir
Grupo, escreva aqui qual problema vocés escolheram investigar
sobre o Kefir!

W / \2"‘/ f:‘g)/z,/ / whe ol L, S

-/7M'1 4 . n
.,da-d f)um’a /

[ndo elaborou um problema]

Transcrigdo do grupo 4: para fazer iogurte eu preciso de um litro de leite, para fazer o iogurte e se
deixar mais, vira danoninho.

Grupo 5: Cientistas do Kefir Il

Grupo, escreva aqui qual problema vocés escolheram investigar
. sobre o Kef‘ r!

. ,"\\ -~ \ o~ S oy - - —

Problema elaborado pelo grupo 5: Quantas gramas o Kefir cresce por més e por ano?

Quadro 28: Problemas elaborados pelos alunos na atividade do iogurte.
Fonte: do autor

Apés a elaboracdo e resolucdo dos problemas pelos alunos, cada grupo
registrou na folha impressa os processos de desenvolvimento e a resposta que
encontraram.

Dos cinco grupos que participaram da atividade, quatro deles elaboraram
problemas matematicos, aqueles cujos conceitos matematicos sdo necessarios para
solucionar o problema. Destacamos o grupo 1, que na atividade elaborou dois
problemas em relacdo ao tema, um matematico e outro ndo. Durante a visita a este
grupo o professor salientou que o problema elaborado deveria ser um problema
matematico, o qual deveria sugerir uma investigacdo matematica, porém destacou
gue o problema elaborado, ainda que ndo fosse essencialmente matematico poderia
ser registrado na folha de atividade. Assim o fizeram.

Verificado o término das resolucdes dos problemas pelos alunos, o professor
lancou um novo questionamento referente a atividade desenvolvida e perguntou aos
alunos: “e se quiséssemos fazer iogurte para todos os alunos do periodo matutino,
quanto de leite precisariamos”? Esta a¢cdo no contexto da atividade, se refere ao uso,

pelo professor, da estratégia de estimulo de alteracdo (GONTIJO, 2007).
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A partir da provocagéo do novo questionamento, o professor percebeu grande
mobilizacdo dos alunos, os quais sugeriram ideias para a resolucdo deste novo
problema. Dentre as ideias que emergiram constam descobrir o numero de alunos do
periodo matutino e definir a propor¢éo de leite para o preparo do iogurte.

Para descobrir o nimero de estudantes do periodo matutino, muitos dos alunos
decidiram ir até a secretaria da escola, para perguntar a funcionaria administrativa
qgual numero correspondia a quantidade de alunos matriculados. Com o levantamento
destas informacOes os alunos avancaram no desenvolvimento da atividade e
passaram a discutir qual seria a quantidade de iogurte para cada aluno, caso o iogurte
fosse preparado.

Dos cinco grupos que desenvolveram a atividade, em um deles uma aluna néo
recorreu a estratégia que os demais utilizaram (coletar informacdes na secretaria),
apresentando para tal uma estratégia singular, se comparada as demais. Essa aluna
tratou os dados, baseando-se na quantidade de alunos que tinha na sua sala, 35. Com
isso fez uma estimativa, em que multiplicou a quantidade de alunos de sua turma (35)
pelo numero de turmas do periodo (quatro turmas). Por meio desta estratégia, obteve
como resultado que a quantidade média de alunos da escola no periodo matutino era
de cerca de 140 alunos, quando o informado pela dire¢cdo da escola era 101 alunos.

Decorridos esses passos, 0s alunos seguiram com o desenvolvimento da
atividade, registrando em seu caderno as resolucdes e as hipoteses que subsidiaram
a resolucéo do problema. Apresentamos no Quadro 29 a sintese das resolucdes dos

cinco grupos.

Grupo 1:

Numero de alunos considerados: 101 alunos.

Hip6tese: cada aluno bebera 10ml.

Resposta: 1 litro e 10 ml de leite.

Grupo 2:

Numero de alunos considerados: 101 alunos.

Hipo6teses: cada aluno bebe um copo, cada copo tem aproximadamente 240 ml.
Resposta: 24 litros e 240 ml de leite.

Grupo 3:

Numero de alunos considerados: 101 alunos.

Hip6teses: cada aluno toma um copo de 20ml.

Resposta: 101 copinhos de 20 ml.

Grupo 4:

Numero de alunos: ndo consideraram como variavel.

Hipoétese: cada sala consome em média 500 ml de iogurte.

Resposta: 2 litros de leite.

Grupo 5:

Hipdtese: cada sala tem em média 35 alunos, e que no total dard 140 alunos.
Resposta: apresentou o céalculo de 140 dividido por 5, obtendo como resposta
28 e esta que apresentaram como resolucéo.

Quadro 29: Resolucéo dos alunos referente ao problema proposto pelo professor
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(uso de alteragéo) na atividade do iogurte.
Fonte: do autor

ApGs a conclusdo da atividade foi realizada uma plenaria na qual os alunos
comunicaram suas estratégias de resolucdo para toda a classe. A realizagdo da
plenaria organizada pelo professor, se associa ao uso da dramatizacdo, a qual foi
baseada em Gontijo (2007). No momento da plenaria cada grupo apresentou a
trajetoria de elaboracao e resolucao dos seus problemas, 0s quais assumiram como
variaveis: o crescimento do Kefir (trés grupos elaboraram problemas neste sentido) e
a quantidade de leite para o preparo (dois grupos se basearam neste aspecto na
elaboracdo de seus problemas). Ao apresentar suas resolugbes, 0S grupos se
mostraram mais ativos, relatando os detalhes de como ocorreu a coleta de dados e
chegaram a resposta para o problema. Na plenéria, conforme os alunos comunicavam
suas resolucdes, o professor buscava sempre evidenciar articulagcbes entre as
diferentes ideias, ja que cada grupo chegou em uma resposta diferente. Neste sentido,
a intervencao do professor teve por objetivo contribuir com a comunicagao entres os
grupos, 0s quais, por vezes, esqueciam de relatar partes importantes das resolucdes.
Apos a plenaria, a atividade foi concluida e o professor recolheu as folhas de registros
preenchidas pelos alunos.

Nesta atividade uma das primeiras impressdes observadas pelo professor foi 0
estranhamento dos alunos com relacdo a elaboracdo de problemas. Mesmo com a
orientacdo do professor no desenvolvimento da atividade, um dos grupos nao
conseguiu concluir a tarefa. Este fato, todavia, revela a predominancia do ensino
baseada em atividades essencialmente algoritmicas ou de reproducdo, nas quais
muitas vezes os problemas aparecem ja prontos com um método especifico de
resolucdo associado. Em propostas mais abertas, as quais sugerem maior autonomia
e atividade dos alunos, certamente encontraremos dificuldades, sobretudo as
relacionadas ao envolvimento ativo dos alunos e a quebra dos paradigmas, tal como
aconteceu nesta atividade.

Em confronto com a literatura no que diz respeito a elaboracdo de problemas,
podemos citar o trabalho de Fonteque (2019) que analisou manifestacbes de
Criatividade de alunos de um quarto e sétimo ano do ensino fundamental, quando
estes alunos elaboravam o0s seus proprios problemas de Matematica. No
desenvolvimento de sua pesquisa, dentre 0os aspectos observados, a autora aponta

para as dificuldades que os alunos demonstraram no momento da elaboragéo de um
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problema na sala de aula. No que diz respeito a comparacdo dos problemas
elaborados pelas turmas de quartos e sétimos anos, o resultado mostra que os alunos
do sétimo ano apresentaram maiores dificuldades do que os alunos do quarto ano,
assim como os problemas elaborados por eles eram mais parecidos com questdes
encontradas no livro didatico e menos contextualizados do que o0s problemas
elaborados pelos alunos do quarto ano. Diante de tal fato, podemos apontar a
necessidade de novas pesquisas que se preocupem com esta questao.

Em relag@o aos contetdos matematicos mobilizados na atividade, destaca-se
a utilizacdo pelos alunos das operacdes de soma, multiplicacdo e divisdo. Ressalta-
se também a utilizacdo do sistema de medidas (tempo e capacidade), para o qual
apresentaram algumas dificuldades, como o grupo 3 que ndo conseguiu converter a
capacidade de 101 copinhos de 20 ml para litros, deixando a resposta descritiva,
assim como se verificou no quadro 2. A utilizagdo do raciocinio proporcional e
estatistico também esteve presente na resolucéo de alguns grupos de alunos, como
guando um grupo considerou proporcional a medida de 500 ml para preparo de iogurte
para cada uma das quatro salas (grupo 4) e, outro, que estimou o numero de alunos
do periodo baseando-se na quantidade de colegas de sua turma (grupo 5). O uso da
calculadora na atividade auxiliou os alunos nos calculos e simplificacbes matematicas.

Nesta atividade, outras dificuldades também foram percebidas pelo professor
como, por exemplo, 0 grupo que ndo conseguiu relacionar corretamente as unidades
de medidas apresentadas na receita. Durante as conversas nos pequenos grupos, o
professor constatou a associacdo incorreta na conversdo de medidas do grupo 4, o
gual relacionou 500ml, com um litro e meio de leite (1500ml). Neste sentido, foi
necessario a intervencao do professor, que discutiu com grupo a interpretacdo correta
referente a receita apresentada na folha de atividades.

Nossa percepcao referente a esse obstaculo apresentados pelos alunos,

supomos que se refere a interpretacdo da receita que consta na folha de atividade.

T

§ | A proporco indicada é de uma colher de sopa de gros de kefir (12g) para cada melo litro de liquido (500ml). Indica-se que a
" mistura seja colocada em um pote de vidro, que ndo deve ser tampado, apenas coberto por um pano ou guardanapo e mantida
a temperatura média de 209C a 372C, Outro fato curioso & que o Kefir cresce em média 2g por dia ou até mais dependendo da estagdo do ano,

Figura 11: Recorte da folha de atividade
Fonte: do autor
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A indicacao “meio litro de liquido”, ao que parece, gerou certas duvidas nos
alunos do grupo 4 especificamente, pois no desenvolvimento da atividade nao
conseguiam associar a indicacdo de 500ml com meio litro de liquido, como também
pareciam nao associar a palavra “liquido” como a quantidade de leite necessaria para
0 preparo da receita. Sugerimos, deste modo, que a receita, assim como apresentada
na folha, seja modificada na verséo final do Produto Educacional, a fim de evitar
possiveis obstaculos de interpretacdo. Por outro lado, destacamos a importancia da
atividade no que tange a leitura de dados com 0s quais o0s alunos se deparam no dia
a dia, seja em um rétulo de embalagem ou em uma receita como esta, por exemplo.

J& se pode notar, nesta atividade, a diferenca que ela ter4 das demais, devido
ao fato que os alunos tanto elaboraram como resolveram seus proprios problemas.
Esta atividade, por exigir novas acdes dos estudantes na elaboracdo de problemas,
denota a autonomia como um aspecto importante na formacdo matematica dos
alunos, uma vez que, inferimos, quanto mais familiarizados com as atividades, as
acOes que denotam maior liberdade tendem a incentivar o espirito criativo dos alunos

mediante enfrentamento de novos problemas e tomada de decisdes.

7.2.1 Andlise da atividade “fabricacdo caseira do iogurte”

A atividade da fabricacdo do iogurte enquadra-se nos pressupostos de uma
atividade de segundo momento (ALMEIDA; DIAS, 2004), assim como foi a terceira
atividade, a qual tratou da investigacdo do peso maximo que os alunos poderiam
carregar em suas mochilas escolares. Destacamos que na atividade da mochila o
problema de investigacao foi elaborado pelo professor, cabendo aos alunos a busca
pela solucao e a coleta de dados. Na atividade do iogurte, descrita ha se¢ao anterior,
foi tarefa dos alunos a elaboracdo e resolucdo de um problema matematico.
Acreditamos, assim como Gontijo (2007), que, tanto a elaboracdo como a resolucéo
de problemas matematicos tendem a favorecer a motivacao e autonomia dos alunos,
ao mesmo tempo em que podem estimular o desenvolvimento de diferentes
habilidades criativas.

Na atividade do iogurte apds a apresentacao do tema pelo professor, os alunos
precisavam levantar ideias para a elaborac¢do de um problema matematico. Foi neste

sentido que o professor pediu para os alunos listarem ideias que pudessem direcionar
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a elaboracdo desses problemas. Assim, foi por esta direcdo que o estimulo
relacionado ao brainstorming ocorreu na atividade.

A ideia da elaboracdo de um problema pelos alunos gerou certas davidas em
um primeiro momento, pois 0s alunos ndo estavam familiarizados com atividades
deste tipo, as quais parecem demandar um esfor¢co cognitivo maior, diferindo
certamente das atividades com as quais estavam acostumados. Entretanto, diante das
dificuldades dos alunos, o professor realizou intervengdes para que elaborassem seus
problemas (uso do braisntorming), o que pode ter desencadeado alguma influéncia
nessa elaboracdo, uma vez que surgiram duas vertentes na elaboracdo dos
problemas (Quadro 30): problemas relacionados ao crescimento do Kefir; e problemas
relacionados ao preparo do iogurte.

Diante do exposto, apresentamos as acdes dos alunos nesta etapa da atividade

gue decorreram do uso do brainstorming pelo professor:

Ideias para elaboracdo dos problemas

Brainstorming
=  Considerar o crescimento do Kefir

= Considerar o preparo do iogurte

Quadro 30: Ideias de elaborac¢é@o que emergiram na atividade do iogurte
Fonte: dos autores

Ao refletirmos sobre a elaboracdo dos problemas matematicos pelos alunos,
assim como apresentados no Quadro 28, percebe-se que, de certa forma, os alunos
elaboraram seus problemas baseados nas informacgdes que eles ja tinham em maos
(folha de atividade, demonstracdo pelo professor), ndo precisando recorrer a busca
por novas informacdes ou definicdo de novas hipoteses. Isto nos permite dizer que a
colocacado do novo problema pelo professor (uso de alteracdo) na atividade, motivou
os alunos a “atacarem” a situagdo por um novo angulo, no qual lhes era requerido o
uso de outras estratégias para resolucdo do novo problema proposto.

Ap6s a colocacdo do novo problema no decorrer da atividade (qual a

guantidade de leite necesséria para fabricacdo de iogurte para os alunos do periodo
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matutino da escola?), é possivel perceber a mobilizagdo dos alunos na busca de
novas estratégias diante da situacdo como, por exemplo, descobrir 0 nimero de
alunos que estudavam no periodo matutino e estipular a quantidade de preparo para
cada aluno. Tais consideragBes nos conduzem a inferir que, pelo estimulo de
alteracdo, novas ideias puderam emergir durante o desenvolvimento da atividade e,
com isso, permitiu no contexto da atividade a mobilizacdo do pensamento flexivel
perante o novo problema.

Como precisavam descobrir o nUmero de alunos que estavam matriculados no
periodo, os estudantes tiveram a ideia de levantar esses dados na secretaria escolar,
denotando, com esta acéo, aspectos de autonomia no desenvolvimento da atividade.
Merece destaque esse fato, pois em outras situagdes poderia ocorrer que os alunos
perguntassem essa informacéao diretamente ao professor, permanecendo eles, pouco
ativos na atividade. Com isso queremos dizer que o ambiente de Modelagem
constituido, permitiu que alguns elementos da autonomia fossem evidenciados pelos
alunos conforme familiarizavam-se com as atividades e sentiam-se livres em relacéo
aos encaminhamentos das tarefas. Assim, cabe dizer que os aspectos de liberdade e
autonomia, manifestos pelas acdes dos alunos, caracterizaram na atividade analisada
elementos que se relacionam a promocdo da Criatividade, assim como afirmam
Pereira (2008) e Viana et al. (2019).

Outro aspecto que se relaciona a Criatividade no desenvolvimento desta
atividade, pode ser observado na estratégia de um grupo ao estimar o numero de
alunos do periodo mediante o uso de média estatistica (a quantidade de alunos (35)
pelo numero de turmas do periodo). Nesse caso, a literatura se refere a este tipo de
estratégia a originalidade (GONTIJO, 2007; GONTIJO et al.,2019). Neste sentido, a
inferéncia de originalidade esta atrelada a ideia do grupo em estimar o niamero de
alunos via tratamento estatistico, destacando essa iniciativa em relacao as ideias dos
outros grupos, 0s quais optaram, assim como descrito anteriormente, por coletar a
informacéo diretamente na secretaria da escola.

No que concerne as acdes empreendidas pelos alunos na resolucao do
problema proposto pelo professor, faltava ainda a discussao e definicdo das hipéteses
pelos grupos para estimar a quantidade de iogurte, caso o preparo fosse feito. Neste
sentido, se faz relevante analisar a formulacado de hipéteses levantadas pelos alunos,

assim como mostra o Quadro 31.
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Grupo 1: Hipotese: cada aluno bebera 10mi

Grupo 2: Hipoteses: cada aluno bebe um copo, cada

copo tem aproximadamente 240 ml.

Grupo 3: Hip6teses: cada aluno toma um copo de
20ml

Grupo 4. Hipotese: cada sala consome em média 500
ml de iogurte

Grupo 5: HipGtese: cada sala tem em média 35

alunos, e que no total dara 140 alunos.

* grupo ndo estimou a quantidade de leite

Quadro 31: Hipoteses dos alunos na atividade do iogurte
Fonte: do autor

A partir da observacédo da elaboracdo das hipéteses feitas pelos alunos, nota-
se gque o tratamento dado ao mesmo problema (fabricacao de iogurte) pelos diferentes
grupos de alunos, apresentavam, cada um, em um aspecto ou outro, elementos
distintos, sobretudo na elaboracdo e selecdo de hipoteses. Essa “abundancia ou
quantidade de ideias sobre o mesmo assunto” (ALENCAR; BRAGA; MARINHO, 2016,
p.29) é caracterizado na literatura como habilidade criativa relacionada a fluéncia de
ideias (ALENCAR; FLEITH, 2009). Assim, entendemos que a fluéncia de ideias pode
ser aferida na atividade mediante a proposta do novo problema pelo professor (uso
de alteracao), problema este, que acreditamos, contribuiu para romper de certa forma
com a postura estatica dos alunos perante a situacao sugerida na primeira fase da
atividade.

No quadro 32 apontamos as caracteristicas que puderam ser observadas nas
acOes empreendidas na atividade do iogurte que denotaram aspectos que se
associam a promocao e uso das habilidades criativas, mediante estimulo de alteracéo
(GONTIJO, 2007).
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[ Geragdo de ideias I

Alteracio _— Formulacéo de hipéteses — fluéncia de ideias

r Originalidade I
L autonomia J

Quadro 32: Aspectos de criatividade que emergiram na atividade 2 mediante o uso de alteracédo
Fonte: do autor

Nesta atividade em particular, a comunicacdo de ideias pelos alunos foi
realizada em um Unico momento, o qual o professor conduziu utilizando elementos
associados ao estimulo de dramatizacdo (GONTIJO, 2007).

O professor mediou a plenaria dando énfase nas relacbes e estratégias que
emergiram na atividade, de modo a dar liberdade aos alunos a se expressarem,
apresentando suas ideias e argumentando sobre a atividade desenvolvida. No excerto
gue transcrevemos, destacamos algumas acfes que acreditamos, se associaram aos

elementos da Criatividade apontados na literatura.

Grupo Os investigadores do Kefir

Professor ao grupo: Jodozinho®?, a primeira parte da tarefa, qual problema matematico vocés
elaboraram, e como vocés chegaram a resposta.

Aluno01: O primeiro problema que nés elaboramos foi: Quantas gramas o Kefir cresce por més
e por ano?

Professor: muito bem! A pergunta deles: quantas gramas o Kefir cresce por més e por ano?
Como que vocés fizeram pra chegar a uma resposta?

Aluno01: a gente fez por més que é trinta dias, trinta vezes dois, dois, que é duas gramas que
ele cresce por dia... e deu sessenta gramas por més

Professor: por més

Aluno01: Dai por ano, peguemos 365 dias, que é o total de dias do ano, e fizemos 365 vezes
dois, que deu 730 gramas por ano.

Professor: olha s6 pessoal, durante um ano o Kefir cresce 730 gramas. Da pra distribuir para
a sala inteira!

32 Para preservar a identidade dos alunos um nome ficticio foi adotado.
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Na resolucao percebemos que os alunos consideraram o crescimento do Kefir
como sendo linear. Embora sejamos conscientes de que o crescimento segue uma lei
exponencial, consideramos valida a interpretacdo dos alunos neste momento, dado o
nivel escolar dos mesmos e a ideia presente de que haveria um “crescimento” rapido
do kefir.

Pelo excerto, pode-se perceber também que em se tratando de alunos dos
anos inicias, os alunos conseguiram destacar suas acdes através das discussdes nas
plenarias, apresentando, inclusive, detalhes e fatos que sustentaram o
desenvolvimento e conclusao da atividade, denotando, por tais manifestacoes, acoes
cognitivas de argumentagdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016); e indicios de
aspectos criativos relacionadas a elaboracao (GONTIJO, 2007), que por sua vez, é
caracterizada pela presenca de detalhes na apresentacéo de uma ideia ou invencao.

Destacamos, ainda, que os aspectos de elabora¢cdo, como inferimos, néo
podem ser tomados como uma habilidade parametrizada. Cabe dizer que essa
habilidade deve ser entendida, ou melhor, deve ser interpretada num viés de néo
neutralidade, pois esta habilidade pode se apresentar em determinadas tarefas em
maior ou menor grau, dependendo do nivel em que se encontra o sujeito e dos
estimulos suscitados pela tarefa. Aqui nos referimos a elaboragé&o como a presenca
de mais detalhes na explicacdo de um conceito ou ideia, especialmente se comparada
aos dialogos dos demais grupos que fizeram a atividade.

O excerto a seguir também demonstra alguns aspectos de elaboracao

conforme indicamos (negrito).

Grupo os investigadores do Kefir

Professor: vamos |4 entdo! Jodozinho se eu quisesse fazer iogurte para todos os alunos que
estudam no periodo da manha, quanto de leite eu vou precisar? Como é que vocés fizeram?
Aluno01: eu fiz uma conta, ja que tem 101 alunos...

Professor: como é que vocé descobriu quantos alunos tinham?

Aluno01: eu perguntei

Professor: perguntou pra quem?

Aluno01: pra Fulana (secretaria da escola)

Professor: muito bem! Tinham quantos alunos?

AlunoO01: cento e um.

Professor: dai como vocés fizeram?

AlunoO1l: Dai eu peguei ... jA que um copo tem 240 ml; dai eu peguei cento e um vezes
duzentos e quarenta, que deu 24.240 ml.

Professor: entdo, deu quanto de leite?

AlunoO01: vinte e quatro litros e duzentos e quarenta ml
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Em linhas gerais, podemos destacar que o uso de estimulo da dramatizagéo
pelo professor, na atividade do iogurte, nos permitiu inferir, segundo os indicadores
da Criatividade presentes na literatura, duas acdes que se relacionaram na atividade
analisada ao pensamento criativo: a mobilizacdo de acbes cognitivas de
argumentacao e a presenca de detalhes na argumentacéo dos grupos que, neste
caso, se refere a habilidade de elaboracdo (ALENCAR; FLEITH, 2009). O quadro 33
sintetiza essas ac¢des assim como destacamos, no uso pelo professor, do estimulo de
dramatizacéo (GONTIJO, 2007).

Aspectos cognitivos
relacionados a
argumentacio

S

Quadro 33: Aspectos de criatividade na atividade 2 mediantes uso da estratégia de dramatizacao
Fonte: do autor

Dramatizagao

elaboracao ]

A seguir descrevemos o desenvolvimento da Ultima atividade, na qual os alunos
elegeram um tema para ser investigado e, a partir disso, desenvolveram uma atividade
de terceiro momento, conforme indicam Almeida e Dias (2004) e Almeida, Silva e
Vertuan (2016).

7.3 UM PASSEIO NO BOSQUE: QUAL A IDADE DAS ARVORES?

A atividade da idade da arvore foi a Gltima desenvolvida e se caracteriza como
atividade de terceiro momento (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016), na qual os
alunos elegeram um tema para investigacéo. Esta atividade foi desenvolvida em dois
momentos distintos: no primeiro momento 0s alunos se reuniram em grupos e

escolherem um tema e, no segundo, a atividade foi desenvolvida.

7.3.1 A escolha do Tema
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Para o desenvolvimento desta atividade, cinco grupos de alunos foram
formados. O professor orientou os alunos sobre a escolha de um tema de interesse
para investigacao e atribuiu um tempo aproximado de 30 minutos para iSso.

Decorrido o tempo da escolha dos temas, 0s grupos elegeram um membro para
expor suas ideias na plenaria. Os grupos, um por vez, apresentaram suas escolhas:
i) celular; ii) comida (alimentag&o); iii) corpo humano; iv) arvore; e, v) conversa na sala
de aula.

O grupo que escolheu o tema celular propés, a principio, duas ideias. A
primeira consistia em investigar como funcionava a ligacdo de um aparelho celular.
Entretanto, esta primeira proposta do grupo ndo se tratava de problema mateméatico
especificamente, todavia foi a primeira ideia que eles levantaram na plenaria. A
segunda ideia do grupo se referiu ao consumo de bateria de um aparelho do celular,
no qual desejavam investigar o processo de descarregamento da bateria no decorrer
de um dia.

O grupo que escolheu o tema comida (alimentacdo) ndo apresentou, como fez
0 primeiro grupo, um problema matematico, na verdade, indicou a possibilidade de
investigar algo referente ao tema. Entdo, no momento da plenaria, foram sugeridas
ideias de possiveis problemas, entre eles, “quanto de comida era preciso para estar
satisfeito” e “quanto de comida a escola preparava para os alunos” (este sugerido pelo
professor).

O grupo que trouxe para plenaria o tema do corpo humano, baseou sua
escolha na primeira atividade de Modelagem desenvolvida: a quantidade de vezes
gue piscamos. Eles utilizaram como referéncia dados apresentados no video, o qual
fazia referéncia sobre a quantidade de litros de sangue que o coracdo bombeava
durante um dia e, com isso, propuseram este tema e uma questdo de investigacao.

O grupo que trouxe a tematica das arvores também demonstrou dificuldades
referentes a elaboracao de um problema matematico. Na discussao entre os membros
do grupo varias davidas foram levantadas sobre o que investigar, como, por exemplo,
a altura de uma arvore, a producdo de frutos, sua idade etc. ApOs a apresentacao na
plenéria e com o auxilio do professor, o grupo decidiu que a investigacdo estaria
relacionada a determinacéo da idade de uma arvore.

O ultimo grupo apresentou como proposta de investigacao: quantas palavras a
aluna Camomila falava por minuto (conversa na sala de aula). Este fato surgiu, pois,

durante as aulas, o professor frequentemente precisava chamar a atencgéo da referida
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aluna, pois sempre se empolgava nas conversas paralelas. Devido ao fato desta aluna
estar conversando com frequéncia, o professor chegou a dizer durante uma de suas
aulas: “a gente podia tentar contar o tanto que a Camomila fala durante minha aula,
daria milhares de palavras”. Em virtude desse comentério feito pelo professor durante
uma das aulas, esse grupo apresentou tal ideia como uma possivel atividade de
Modelagem Matemética. Diferente dos demais, a escolha do tema por esse grupo
passou num primeiro momento por uma pré-selecéo, no qual cada membro sugeriu
uma ideia de investigacéo e, apos consenso de todos, um tema foi escolhido para ser
apresentado plenéria.

ApOGs a apresentacao dos grupos na plenéria, o professor fez um apanhado das
ideias apresentadas, sintetizando o que cada grupo tinha proposto, colocando os
temas para votacdo. Em razédo da atividade da idade da arvore sugerir um passeio
fora da escola para a coleta de dados, os alunos acabaram por escolher este tema

como ultima atividade de Modelagem a ser desenvolvida.

7.3.2 A idade das arvores: o desenvolvimento

Em atencdo ao tema definido pelos alunos foi organizado pelo professor um
material de apoio para o desenvolvimento da atividade. Foi escolhido para a atividade
um video®*? e um informativo (impresso) sobre dendrocronologia, area da biologia que
estuda a idade das arvores através do estudo dos anéis de crescimento (Apéndice F).

Participaram desta atividade 31 alunos, que formaram seis grupos. No primeiro
momento da atividade os alunos assistiram o video na TV da sala e apds, receberam

uma folha para registros da resolucéao (Apéndice E).

33 Video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IZTk7DoKDLQ. Acesso em Maio de 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=lZTk7DoKDLQ
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VOCE SABE O QUE E DENDROCRONOLOGIA?

A dendrocronologia é uma técnica de datacio que se baseia nos anéis de crescimento das drvores.
Estes anéis s8o bem distintos nalgumas drvores que crescem em zonas de clima temperado, com
estagBes do ano bem definidas e resultam da variagSo da velocidade de crescimento do tronco ao longo
do ano.

Anel de crescimento

Figura 12: Recorte do informativo sobre dendrocronologia elaborado pelo autor
Fonte: do autor

No momento da inteiragcdo em que foram discutidas as ideias apresentadas no
video, um dos alunos comentou na aula que seu pai trabalhava com corte de madeira
e ele, por muitas vezes, havia observado a presenca de anéis de crescimento nos
pedacos de troncos cortados. Disse ainda, que achava interessante o “jeito” dos anéis,
porém néo sabia que esses anéis poderiam estar relacionados com a idade da arvore.

No video que os alunos assistiram, assim como na folha entregue, era sugerida
uma alternativa para a determinacdo aproximada da idade de uma arvore qualquer.
Segundo a informac&o, bastaria cortar o tronco de uma arvore e fazer uma estimativa
a partir da contagem dos anéis de crescimento; ou fazer a contagem dos anéis de um
tronco caido e, assim, estimar a idade de uma arvore em pé do mesmo tipo.

Diante destas informacgdes, os alunos ficaram preocupados, uma vez que
ambos 0s métodos exigiam o corte da arvore, significando sua depredacéo. Por isso
julgaram o método inadequado e passaram a refletir sobre uma alternativa que néo
estivesse associada ao corte das arvores.

Mediante a preocupacdo dos alunos, o professor lanca a seguinte indagacéao:
e se quiséssemos calcular a idade de uma arvore sem precisar corta-la, seria
possivel? Como? A acado do professor ao propor esta direcdo na atividade, se associa

ao uso da estratégia de alteracdo conforme encontramos em Gontijo (2007).
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Apo6s a colocacdo do professor, diversas ideias surgiram (tempestade de
ideias). Destacamos que tal fato ocorreu naturalmente na atividade apds a
intervencgéo do professor. Configuravam entre as diferentes ideias: aferir a largura, a
grossura da arvore; o fato da casca ser rugosa ou ndo; a arvore ser oca; ou ainda,
considerar a presenca de liquens (barba de velho) como fator de inferéncia na idade
da éarvore.

ApOs esse momento, aconteceu nos pequenos grupos um debate sobre as
ideias que poderiam ser assumidas para a solu¢do do problema. No momento das
discussdes a maioria dos grupos sugeriu fazer afericoes ligadas a altura e a “grossura”
das éarvores. Diante disso, o professor discutiu com os alunos qual poderia ser a
estratégia mais viavel na atividade: estimar a idade de uma arvore pela altura ou pela
“grossura”. No avanco da atividade os alunos julgaram que, fazer estimativas da idade
em relacdo a altura seria um procedimento®* dificultoso, entretanto, medir a
circunferéncia de uma arvore, ou a grossura segundo eles, pareceu ser uma tarefa
mais viavel no momento.

Os grupos optaram, entéo, por utilizar a ideia de que a idade de uma arvore
poderia ser verificada pela relagdo com o crescimento da circunferéncia. Dentre as
hipoteses apresentadas, dois grupos sugeriram considerar: dez centimetros, como
crescimento médio da circunferéncia®® por ano, trés grupos a ideia de cinco
centimetros, e um grupo, a ideia de crescimento aproximado de 1 cm por ano. Apos
esse momento, o professor questionou a ideias de dois dos grupos, 0s quais
assumiram o crescimento proximo de 10cm ao ano. Visto que tal pensamento se
distanciava da realidade (crescimento médio de 2,5 cm ao ano), o professor interveio,
a fim de prover nestes grupos uma reflexdo mais aprofundada sobre as escolhas feitas
nos grupos. Deste modo, apds a conversa com o professor, um grupo julgou estar
mais proximo da realidade a ideia de crescimento préximo a cinco centimetros e, 0

outro, a um centimetro.

34 poderia ocorrer no encaminhamento da atividade de os alunos utilizarem para aferir a altura de uma
arvore a comparacao com o tamanho da sombra por exemplo, ou ainda estimar a altura aproximada
da arvore comparando o proprio tamanho com a altura da arvore (registro fotogréfico). Ainda que essas
estratégias ndo fossem conhecidas pelos alunos, seria, entretanto, uma alternativa para que os alunos
resolvessem o problema.

35 A dimensao admitida como hip6tese pelos alunos na atividade foi a medida da circunferéncia do
tronco da arvore, e ndo a medida do raio ou do didmetro. Ou seja, o crescimento de 5cm ao ano referia-
se ao crescimento da medida da circunferéncia e ndo do raio ou didmetro.
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Apéds a elaboracéo das estratégias pelos alunos o professor perguntou quais
ferramentas eles precisariam dispor para fazer a medicdo do tronco das arvores. Tal
acdo do professor na atividade se relaciona ao estimulo de geracao de novas ideias
(brainstorming) (GONTIJO, 2007).

Mediante questionamento do professor, varias ideias foram apresentadas pelos
alunos, como por exemplo, utilizar uma corda, uma trena, uma régua ou mesmo uma
fita métrica. Outro aluno ainda sugeriu utilizar um cinto para fazer as medicgées.
Embora essas ideias parecessem suficientes, um aluno apresentou uma ideia
diferente dos demais, 0 uso do palmo da mao como instrumento de realizacdo de
medidas, caso fosse necessario. Como o professor havia separado fitas métricas, a
atividade prosseguiu com a preparacao da coleta de dados.

Foi escolhido como local da coleta de dados um bosque que fica proximo a
escola, cerca de 400m de distancia. Em razé@o dos alunos sairem do ambiente escolar
foi solicitado 0 acompanhamento da professora regente da turma e de uma estagiaria.
Antes da coleta de dados o professor orientou 0s alunos para escolhessem no bosque
trés espécies diferentes de arvores e distribuiu, para tal fim, uma fita métrica para cada
grupo. Concluidas as orientacdes, o professor acompanhou os alunos até o bosque e
0s auxiliou na coleta dos dados.

o d
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P

Imagem 4: Coleta de dados referente a atividade de terceiro momento
Fonte: arquivos do autor

A etapa de coleta de dados levou cerca de 30 minutos. Ao retornarem para a
sala de aula os alunos comecaram a trabalhar com os dados coletados. Neste
momento, partindo das hip6teses de crescimento assumidas de 5cm/ano e 1cm/ano,
os alunos chegaram a uma resposta, pela qual conseguiram estimar a idade
aproximada das arvores, respeitando a condicdo de ndo as depredar. Seguem

registros feitos no caderno pelos alunos na etapa de matematizacao e resolucéo.

) Transcricao
Arvorel: tamanho idade

207 207:5=41,4 anos

Arvore 2: tamanho idade

210 201:5 =42 anos

Arvore 3: tamanho idade

130 130:5 = 26 anos

Hip6tese: “Em um ano uma arvore
cresce 5 centimetros”

Quadro 34: Resolucédo da atividade da arvore feita pelo Grupo as “arvores malucas”
Fonte: registros dos alunos

O Quadro 35 apresenta 0s registros de um outro grupo.
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Transcricao
Hipotese: “que cada centimetro € um ano, tipo se ela tiver 40 a 50 centimetros, ela tem quarenta

ou cinquenta anos.

Arvore 1 tamanho idade
1,40 140

Arvore 2 tamanho idade
33cm 33

Arvore 3 tamanho idade
98 cm 98

Quadro 35: Resolucdo da atividade das arvores feitas pelo Grupo “sem nome”
Fonte: registros dos alunos

Concluidos estes passos, a atividade seguiu com os alunos apresentando na
plenéria, segundo orientacédo do professor, suas ideias de elaboracao e resolucéo do
problema. Na plenaria, a conducéo do professor na atividade esta associada ao uso
da estratégia de dramatizacdo (GONTIJO, 2007).

Ao término da plenéaria os alunos foram liberados para o lanche e, apés o

intervalo, a atividade foi retomada a partir da entrega e leitura do que denominamos

“folha de validagao” (Apéndice G).
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Nome do Grupo:

Vocé sabia que se pode estimar a idade de uma drvore sem precisar derrubar ou cortar seu
tronco?

Uma maneira que podemos fazer essa estimativa é seguindo dois passos:
12: medir a circunferéncia do tronco aproximadamente a 1m de altura do ch3o, usando uma
fita métrica.
29 conta-se a idade da drvore considerando que a cada 2,5 cm da circunferéncia equivale a 1
ano de idade da arvore, ou seja, dividimos o tamanho da circunferéncia por 2,5.

Agora vamos comparar a resolugdo do teu grupo com as informages que acabamos de

conhecer?
Circunferéncia da Célculo da idade Circunferénciada | Célculo pelo modelo
arvore feita pelo grupo arvore dos dois passos

Figura 13: Recorte folha de validacdo
Fonte: elaborado pelo autor com base em:
http://aprendizesdanatureza.blogspot.com/2009/08/medindo-idade-de-uma-arvore.html

A partir do tema definido pelos alunos o professor pesquisou por informacdes
gue pudessem auxiliar na organizacéo e desenvolvimento da atividade. Deste modo,
tanto a folha do apéndice F, quanto a folha de validacdo foram estruturadas pelo
professor a priori para a atividade.

Quando apresentada a folha de validagao, foi intencéo do professor fazer com
gue os alunos comparassem e validassem os diferentes métodos de estimativa: 0s
meétodos elaborados pelos grupos na atividade e o método apresentado pelo professor
na folha de validacdo. Concluidas as orientacdes, os alunos foram organizados para
nova coleta de dados.

A nova coleta de dados se deu no pétio da propria escola, visto que no jardim
existiam varias arvores plantadas (ainda jovens). Conforme as orientacdes, 0s alunos
deveriam coletar os dados de duas maneiras distintas: a primeira como eles havia
decidido (primeira coleta) e, a segunda, de acordo com a instrucdo da folha de
atividade. Para a organizacdo dos grupos a coleta de dados foi dividida em dois

momentos, de modo que trés grupos por vez, com supervisdo do professor,


http://aprendizesdanatureza.blogspot.com/2009/08/medindo-idade-de-uma-arvore.html
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coletassem os dados no jardim. Assim feito, seguem alguns registros da segunda
etapa de coleta de dados (Imagem 5).

3

1
iis
1

- B
b

& 7 : ] : -
P e 5 R k & - i\ I - s ,
Imagem 5: Segunda coleta de dados na atividade de terceiro momento
Fonte: registros do autor

No momento da coleta no patio, houve o imprevisto da chuva no local,
prejudicando um grupo, que por esse motivo, ndo coletou dados suficientes para a
validac&o. Apds o tempo estipulado pelo professor, os alunos terminaram as tarefas
especificas desta etapa e uma discussao em grupo foi realizada sobre os resultados

obtidos pelos dois modelos.

Seguem registros da etapa de validagéo:
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Clircunferéncia Calculo da idade Circunferéncia Calculo pelo

da arvore feita pelo grupo da arvore modelo dos dois

pPassos
o RS
by i - i \'--._
‘1\6 AYNESe .:QA\:\_\‘\-. AN
| t{‘? z-.:..-x.-_k ‘\ i
24 6L > a
E ol 8 \\\:\‘F" e Sl 3%, S, S5 §
Transcricdo
26 cm — 5,2 anos 25cm — 10 anos
34 cm — 6,8 anos 27 cm — 10,8 anos

Quadro 36: Validacdo da atividade de terceiro momento do grupo “Cientistas das arvores II”
Fonte: arquivo do autor

Das acdes mobilizadas durante a atividade das arvores é possivel observar que
esta atividade, especificamente, demandou mais processos do que as demais, tanto
no que se refere a sistematizacao das diferentes tarefas, como aos processos para a
coleta de dados. Entretanto, a familiarizacdo que os alunos ja haviam adquirido com
a Modelagem contribuiu para que as acodes realizadas fossem mais organizadas.
Observou-se ainda, maior liberdade dos alunos em relacdo a elaboracdo e
implementacdo de diferentes ideias, como também as manifestacdes de atitudes
referentes a tomadas de decisdo. Frente a tais observacdes, consideramos que o
ambiente, assim como se constituiu na atividade, promoveu maior interacdo dos
alunos na atividade, tanto pelas estratégias empregadas, como pelas discussdes da
situacao-problema.

Em relacdo aos conteudos matematicos suscitados na atividade destaca-se a
utilizacdo das operacbes com numeros inteiros e decimais. Um fato observado na
coleta de dados € que nenhum grupo adotou a numeracgéao decimal durante a medicao
do tronco das arvores (coleta de dados). Ao registrar as medidas feitas no caderno,
0s alunos transcreveram apenas 0s humeros inteiros da fita métrica (centimetros), ndo
fazendo nota da parte decimal da fita, os milimetros. O uso da calculadora pelos
alunos também se mostrou presente nesta atividade, em especial na realizacdo das
operacles de divisdo, que foi o conteldo matematico central da atividade. Outro

aspecto no desenvolvimento da atividade foi a ideia matematica de relacdo, uma vez
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gue os alunos relacionaram o crescimento da circunferéncia do tronco com a idade
aproximada da arvore.

A atividade, assim como foi desenvolvida, promoveu importantes discussoes.
Por meio do uso das diferentes estratégias de estimulo do pensamento criativo pelo
professor, muitas manifestacoes de Criatividade puderam ser mobilizadas, fato este,

gue destacaremos na analise da atividade.

7.3.2.1 Andlise da atividade das arvores

Frente aos encaminhamentos tomados pelos alunos na atividade, o professor,
conscientemente, buscou agir de maneira diferente das demais atividades. Neste
sentido, tratou de refletir em quais momentos seria oportuno o uso das estratégias de
estimulo do pensamento criativo (brainstorming, alteracédo e dramatizacéo), uma vez
gue nas atividades anteriores um esquema3® para a insercédo dessas estratégias foi
planejado a priori.

Nesta atividade, que teve por objetivo estimar a idade média de uma arvore, o
uso da estratégia®’ de alteracdo (GONTIJO, 2007) pelo professor, ocorreu na fase de
inteiracdo, na qual os alunos deveriam desenvolver uma estratégia para resolver o
problema. Em face ao questionamento do professor “e se quiséssemos calcular a
idade de uma arvore sem precisar corta-la, seria possivel? Como?”, os alunos
apresentaram, decorrentes desta provocacéao, um rol de ideias e hipdteses. Este fato,
como destacado nas descri¢cdes, expde a geracdo de ideias pelos alunos mediante
intervencéo direta do professor (uso de alteracao). Estas ideias, por sua vez, revelam
aspectos que, segundo a literatura, se associam ao pensamento divergente
(ALENCAR; FLEITH, 2009).

Para Amaral (2016) o pensamento divergente € o tipo de pensamento que
permite ao individuo apresentar um consideravel numero de ideias e/ou solucbes a
um determinado problema. Para este mesmo autor, a manifestacdo da Criatividade
em Matematica pode ser observada na associacao de dois tipos de pensamento: o

divergente, o qual possibilita ao individuo apresentar um nimero significativo de ideias

36 Os planos de intervencao se encontram disponiveis no Produto Educacional, fruto desta pesquisa.
37 Ja nas atividades anteriormente descritas, 0 uso desta estratégia afluiu no momento final da
atividade, ap0s a comunicac¢éo de ideias dos pequenos grupos.
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sobre determinado problema ou fendbmeno; e o convergente, que no caso, viabiliza a
selecéo e execucdo de uma dessas ideias especificamente (AMARAL, 2016).

Das hipoteses levantadas referentes as variaveis da situacdo (medidas de
tronco, estimativa pela altura, fatores como casca e liquens etc.), os alunos julgaram
gue determinar a idade de uma arvore pela relacao de crescimento do tronco seria a
ideia mais apropriada para aquele momento. Neste sentido, inferimos que a escolha
dessa ideia pelos alunos entre as demais remete, na atividade, a convergéncia de tais
pensamentos, assim como compreende Amaral (2016).

Ja na fase de matematizacao da atividade, os alunos construiram um modelo
matematico que permitiu aos grupos fazerem a estimativa de idade das arvores,
relacionando esta idade ao crescimento da circunferéncia do tronco da arvore. Pelas
hipoteses admitidas, podemos identificar na atividade dois exemplos de modelos
matematicos (Quadro 37).

Modelo 1 Modelo 2
Cada 5 (cinco) cm de circunferéncia corresponde | Cada 1 (um) cm de circunferéncia, corresponde
a aproximadamente um ano. a aproximadamente um ano.

Representacao algébrica da situacéo Representacao algébrica da situacéo
relacionada a representacéo do Modelo 1 relacionada a representacéo do Modelo 2
f(x) = 5x g(x) = x
Representacao grafica da situacdo relacionada | Representacao grafica da situacdo relacionada
a representacdo do Modelo 1 a representacdo do Modelo 2.

5
4
4
3
3
2 2
s 1
3 12 1 of T 1 2 3 3 -2 -1 o f 1 2 3
1 =1

Quadro 37: Representacdo de modelos mateméticos associados a resolucdo dos alunos na atividade
de terceiro momento
Fonte: do autor

Foi solicitado, ainda, que os alunos registrassem na folha de resolu¢do os

processos utilizados na realizacdo da atividade, tais como: ideias desenvolvidas,



131

calculos efetuados e hipéteses assumidas pelos grupos. Desta etapa apresentamos

a resolucéo de alguns grupos (Quadro 38):
Grupo: Cientistas das arvores Il

Yy

.J_*D =

‘ Descreva neste espacgo a resolugio do oblema
\AJNIBNI U
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\
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Transcricao

Arvore nimero 1: 120 cm e tem 24 anos

2l o e\

Arvore nimero 2: 78 cm; 15,7 anos
Grupo: Cientistas das arvores |
r Descreva neste espaco a resolucdo do problema
- 0 Y2/ > e3P oVe Vdus 312 R v OIS <
LA o LJe oo

r

\\prce X% )0 2

* 2 ookt Ol
\$icks 2,2 3008 5200,
Crnee 278058 © :\‘\a\"\

Transcricao

E s6 nds pegarmos uma arvore e medir o tronco

Arvore 1 — 220cm : 5= 44
Arvore 2 — 300 cm : 5 =60

Arvore 3 — 222 cm:5=44,4
Grupo: “sem nome”

Descreva neste espago a resolucao do problema : y
I g e =, LS oYy U relne S AL ¥ l
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Transcricao
Que cada centimetro € um ano. Tipo, se ela tiver 40 ou 50 centimetros, ela tem 40 ou 50 anos.
Arvore1  tamanho idade
1,40m 140
Quadro 38: Resolucéo dos grupos na atividade de terceiro momento
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Fonte: do autor

Nas resolucdes apresentadas pelos grupos pode-se observar, além do
raciocinio empreendido na atividade, alguns aspectos de elabora¢&o na resposta de
alguns grupos (detalhes na descricdo ou comunicagéo de uma ideia). Podemos notar
gue dos grupos participantes, alguns deles apresentaram mais detalhes de suas
resolucées se comparado aos demais. Assim, cabe dizer que, dos grupos que
desenvolveram a atividade, aspectos de Criatividade, tal como a elaboracéo
(ALENCAR; FLEITH, 2009; GONTIJO et al. 2019) puderam ser aferidos nas respostas
de alguns alunos.

No Quadro 39 apresentamos 0s aspectos que se relacionaram a Criatividade
na atividade da idade da arvore, decorrentes do uso do estimulo de alteracéo
(GONTIJO, 2007) pelo professor.

Geracio de ideias —
/ pensamento divergente

T

Alteragao

Pensamento
convergente

| elaboracao ]

Quadro 39: Aspectos de criatividade relacionados ao uso de alteracdo na atividade da idade da
arvore
Fonte: elaborado pelo autor

Ainda nesta atividade, antes da coleta de dados (visita no bosque), o professor
perguntou aos alunos sobre quais ferramentas poderiam ser utilizadas para realizar a
medicao do tronco das arvores, pois foi esta a sugestao dos grupos na atividade. Este
guestionamento, tal qual destacamos, estd relacionado, na atividade, as
intervencbes/mediacdes que tiveram como objetivo promover a geracdo de ideias
pelos alunos (brainstorming). Das ideias dos alunos decorrentes da indagacédo do
professor, observou-se na atividade a listagem de diversos instrumentos de medidas

como: a utilizacdo de régua, corda, fita métrica, trena, etc. Tal fato demonstra que a
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intervencéo do professor em relacédo ao estimulo de geragéo de ideias, foi oportuno
em relacdo a manifestacéo da Criatividade na atividade, pois desta intervencao, pode-
se destacar a ideia de um aluno, que propds, caso fosse necessario, o uso do palmo
da mao para fazer a medicao da circunferéncia do tronco, remetendo por tal atitude,
dimensbes de originalidade na atividade (ALENCAR; FLEITH, 2009; ALENCAR,;
BRAGA; MARINHO, 2016; GONTIJO, et al. 2019).

No Quadro 40 apresentamos as manifestacdes de Criatividade mediante o
estimulo do brainstorming na atividade da idade da arvore.

Brainstorming —_— ( wigl ozl ]

Quadro 40: Aspectos de criatividade relacionados ao uso do brainstorming na atividade das arvores
Fonte: do autor

A Ultima estratégia de estimulo utilizada pelo professor na atividade foi a
estratégia de dramatizacdo (GONTIJO, 2007). Assim como nas atividades anteriores,
a estratégia foi utilizada pelo professor na fase de apresentacdo e comunicacao das
ideias dos grupos, fase que Almeida, Silva e Vertuan (2016) caracterizam como
interpretacéo de resultados e validacéo.

Na plenaria, 0s grupos apresentaram o modo como cada grupo tratou os dados
para resolver o problema inicial. Numa primeira analise, ao comparar os didlogos
decorrentes desta etapa, é possivel notar que as respostas dos grupos foram muito
parecidas. Isso nos permitiu perceber que, diferente das outras atividades, os alunos
nao demonstraram muitos detalhes na apresentacédo de suas respostas, assim como

se pode verificar nos excertos que trazemos.

Grupo: “Sem nome”

Professor a toda a classe: o grupo aqui! O Grupo do Jodozinho, como é que vocés fizeram
para saber a idade de uma arvore?

Aluno01: nés pensamos que ela cresce 1 cm por ano, dai nés medimos uma arvore, e deu um
metro e quarenta
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Professor: aham! [...] dai vocés fizeram o que?

Aluno01: dai fizemos a conta pra ver quantos que da a idade

Professor: que continha vocés fizeram? [..] vocés fizeram direto aqui né?
Aluno01: aham

Professor: entdo se uma arvore tem um metro e quarenta, ela tem?
Aluno01: cento e quarenta anos!

Grupo: as arvores Malucas

Professor: agora o grupo da estrela, como que vocés fizeram? Pode falar...

Aluno01: a gente foi no bosque, pegamos as arvores e medimos o tamanho delas e dividimos
por cinco.

Professor: vocés fizeram isso, por que elas crescem quantos centimetros por ano?

Alunos: cinco!

Professor: isso, cinco centimetros. E que continha vocés fizeram?

Aluno01: a gente fez a medida da arvore e deu dois virgula zero sete (2,07)

Professor: centimetros

AlunoO01:; dai nés pegamos, e fizemos divido por cinco[...] e o resultado deu quarenta e um
virgula quatro (41,4)

Professor a toda classe: entdo deu 41,4. Pessoal, presta atencéo, esse grupo, eles mediram
o tronco da arvore, e falaram que arvore, entdo, cresce cinco centimetros por ano. E, entdo,
fizeram os célculos 14 e encontraram a idade!

Grupo: Os cientistas das arvores |

Aluno01: A gente pegou, a gente mediu o tronco também

Professor: aham!

Aluno01: a gente “somou”, que ele cresce cinco centimetros num ano

Professor: uhum!

Aluno01: entdo a gente fez, a arvore que tinha dois metros e vinte, €, dividiu por cinco, e o
resultado deu quarenta e quatro, da primeira arvore

Professor: uhum! Ela tem quantos anos?

Aluno01: quarenta e quatro anos!

Professor a toda classe: muito bem! Pessoal, entdo eles fizeram aqui bem parecido com o
outro grupo. Consideraram que uma arvore cresce 5cm, e outro grupo aqui considerou que
cresce 1 cm.

Ainda que nos dialogos analisados ndo tenhamos constatado a presenca de
elaboracao (detalhes na descri¢cdo ou apresentacdo de uma ideia), a manifestacéo do
professor, ao corroborar com as resolu¢des dos alunos, se relaciona a estruturacéo
de aspectos cognitivos relacionados a compreensao da situacao (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2016), ainda que de forma ndo tdo explicitas, pois para explicar os
processos decorrentes da atividade os alunos precisam, a priori, compreender como
tal estruturacdo matematica permitiu a eles chegarem a resposta final. Para Almeida,
Silva e Vertuan (2016) quando os alunos precisam expor suas ideias e/ou apresentar
seus resultados decorrentes de uma atividade de Modelagem, sdo evocados por
essas acdes, processos cognitivos de comunicacdo e argumentacao. Assim, cabe
dizer que a conjugacdo de aspectos cognitivos como indicadores de manifestacao
criativa (ALENCAR; FLEITH, 2009) se mostraram presentes na fase de comunicacao

de ideias, em decorréncia do uso, pelo professor, da estratégia de dramatizacdo que,
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segundo Gontijo (2007, p. 68-69), tem por objetivo fazer com que os alunos
‘expressem suas experiéncias pessoais, bem como a compreensao de conceitos
envolvidos na atividade”.

Segue o Quadro 41, com destague as manifestacdes de Criatividade
decorrentes do uso de dramatizacao pelo professor.

-

Aspectos cognitivos

Dramatizacao E— . . .
» Compreensio da situacio

» Comunicac8o

Quadro 41: Aspectos de criatividade relacionadas ao uso da estratégia de dramatizacdo na atividade
da idade da arvore
Fonte: elaborado pelo autor
Face as andlises empreendidas de dimenséao local, nos empenharemos na
proxima secdo em fazer uma relacdo dos aspectos observados nas trés atividades
dando destaque as implicacdes decorrentes do uso de cada estratégia. Na sequéncia,
nas consideracgfes finais, apresentamos aspectos de convergéncia suscitados na
pesquisa que, acreditamos, ampliam as inferéncias relacionadas a nossa questéao de

pesquisa e da espaco a discusséo para outras abordagens e futuras pesquisas.

7.4 ANALISE GLOBAL: AS IMPLICACOES DECORRENTES DE CADA
ESTRATEGIA DE ESTIMULO DO PENSAMENTO CRIATIVO NO
DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

No ensejo de responder nossa questdo de pesquisa: “Que implicacbes
decorrem da insercdo, pelo professor, de estratégias de estimulo do pensamento
criativo no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica?” buscamos,
nas analises locais, evidenciar as manifestacdes de Criatividade que decorreram da
intervencdo do professor quando fez o uso consciente das trés estratégias de

estimulos do pensamento criativo. Com as manifestagdes elencadas e com o corpo
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tedrico que sustenta esta investigacdo, buscamos agora apontar as implicacdes
decorrentes do uso destas estratégias nas atividades de Modelagem desenvolvidas.
Isto posto, destacaremos a seguir tais implicacfes. Nesse sentido, as estratégias de
estimulo utilizadas no decorrer das trés atividades serdo tomadas para analise uma a
cada vez, por acreditarmos que o uso das diferentes estratégias pelo professor traz
consigo implicag8es proprias, que nas atividades se revelaram nas ac¢des dos alunos

perante a intervencéo do professor.

7.4.1 O uso do brainstorming

Segundo Gontijo (2007, p. 7), o brainstorming é uma estratégia “que tem por
base a geragdo de muitas ideias em atividades grupais”. No contexto escolar, tem
como intencdo estimular os estudantes a manifestarem suas ideias quando uma
situacao é apresentada ao coletivo. Nas atividades desenvolvidas pelos alunos nesta
pesquisa, o uso do brainstorming favoreceu certos aspectos das atividades de
Modelagem, como, por exemplo, o processo de familiarizacdo dos alunos com 0s
temas investigados.

Algumas das a¢des que denotam isso, acreditamos, podem ser observadas no
desenvolvimento da atividade do numero de piscadas, a qual se constituiu como
primeira experiéncia de Modelagem dos alunos; e a atividade do iogurte, para a qual
precisavam elaborar um problema matematico.

Em relacdo a primeira atividade, o que notamos no inicio do seu
desenvolvimento foi a estranheza inicial dos alunos, frente & nova proposta de
investigacdo. Neste sentido, a intervencdo do professor ao utilizar a estratégia de
brainstorming como forma de “ quebrar o gelo”, favoreceu, inferimos, a compreensao
dos alunos frente ao desafio da nova pratica, contribuindo no desenvolvimento da
atividade (transicdo da fase inteiracdo: definicAo de ideias e hipoteses, para a
matematizacao: tratamento matematico da situacdo). Um exemplo de contribuicdo
gue se associa ao uso do brainstorming pelo professor na segunda atividade, diz
respeito a acao dos alunos frente a um novo desafio, a elaboracdo de um problema.
ApoOs a intervencdo do professor (estimulo do brainstorming) a elaboracdo de
problemas, que por um momento se apresentou como uma dificuldade, de certa forma
foi auxiliada na atividade. Além de estimular a geracdo de ideias, o brainstorming

favoreceu, dentre outras coisas, o desenvolvimento do raciocinio dos alunos, que
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mediados pelo professor, puderam organizar melhor suas ideias e compreender seu
papel na atividade, de modo que quanto mais envolvidos na atividade, mais
familiarizados ficavam.

Embora em uma atividade de Modelagem Matemética professores e alunos
possuam incumbéncias proprias no que se refere ao encaminhamento da atividade, é
valido destacar a¢cbes do professor que corroboram a familiarizacdo dos estudantes
guando estes realizam uma atividade. Para Vertuan (2013):

[...] a familiarizacdo dos alunos com as atividades de Modelagem, [...] pode
resultar, para além de uma compreensdo acerca do que constitui uma
atividade de Modelagem, em um aumento no repertério de estratégias de
resolucdo e em certa autonomia frente a utilizagdo dos conceitos
matematicos e de suas propriedades e sua importancia no contexto do
problema (VERTUAN, 2013, p. 48).

Neste sentido, este estudo corrobora com os resultados apresentados por
Vertuan (2013) no que tange a autonomia adquirida, bem como a exploracdo de um
repertério de estratégias de resolucdo pelos alunos, decorrentes do processo de
familiarizacdo. Ainda segundo o autor, a familiarizacdo dos estudantes com este tipo
de atividade pode implicar, por sua vez, em uma maior probabilidade de que as a¢des
manifestadas pelos alunos durante uma atividade de Modelagem, sejam acdes
diferenciadas e criativas, por isso a importancia de intervencdes nas atividades que
favorecam esta familiarizacéo.

Outra acdo que acreditamos ser decorrente do uso do brainstorming pelo
professor, se associa as evidéncias de que o uso de tal estratégia pode oportunizar
aos alunos o acesso a uma quantidade de informacbes e ideias referentes a
investigacdo que sem a provocacao deste estimulo talvez ndo acontecesse do mesmo
modo. O conhecimento, bem como o acesso as informacfes de um problema
decorrem, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), do esfor¢o cognitivo exigido na
elaboracado e implementacao das diferentes estratégias. Nas atividades analisadas, o
uso do estimulo “geracao de ideias” pelo professor implicou no favorecimento do uso
de diferentes estratégias, principalmente quando as atividades exigiam um esforco
cognitivo maior (compreensao e elaboracdo de problemas, por exemplo). Neste

sentido, Vertuan (2013), ratifica que:

[...] guando um aluno toma consciéncia dos conceitos matematicos que
conhece, das estratégias que pode utilizar frente a um problema especifico e
dos modos como se da sua aprendizagem, pode otimizar suas acbes de
modo a potencializar a apreensdo de conhecimentos e seu desenvolvimento
cognitivo (VERTUAN, 2013, p. 48).
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Desse modo, podemos afirmar que uso do brainstorming refor¢ou, além do uso
e acesso a diferentes estratégias de resolucédo, as acdes cognitivas dos alunos,
sobretudo na fase de inteiracdo, a qual, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2016), tem
por objetivo tornar conhecidos muitos aspectos dos problemas. Logo, consideramos
0 uso do brainstorming na fase de inteiracdo da Modelagem Matematica altamente
recomendavel.

Ainda que os resultados encontrados nesta pesquisa, no que se refere ao uso,
pelo professor, da estratégia “brainstorming”, sejam advindas das interven¢des do
professor no momento de inteiracdo da atividade, € possivel ao professor utilizar tal
estratégia em outros momentos da atividade. Se o professor quiser explorar o0 uso de
diferentes conceitos matematicos na elabora¢édo do modelo matematico, por exemplo,
0 uso desta estratégia pode auxiliar. Ainda neste sentido, o uso do brainstorming pode
ser suscitado pelo professor na fase de interpretacdo de resultados e validacdo, o que
pode levar os alunos a elaborarem novos problemas baseados nas respostas
encontradas na atividade. Tal abordagem, além de se constituir em uma nova
oportunidade de investigacdo, pode despertar ainda a curiosidade dos alunos, que
estimulados pela atividade podem propor problemas do tipo “e se?”.

Uma outra abordagem que pode ser empreendida pelo professor ao utilizar a
estratégia de brainstorming diz respeito ao uso de tal estratégia na escolha de um
tema para a atividade. Ainda que na atividade da idade da arvore (terceiro momento),
0 uso de tal estratégia ndo tenha sido utilizada pelo professor, foi possivel verificar a
ocorréncia de uma tempestade de ideias no momento da escolha do tema. Deste
modo, tanto a sugestao de um tema, como a proposta de um problema comum a todos
0S grupos, mostra a possibilidade de uma nova abordagem para atividades de
Modelagem de terceiro momento, uma vez que nesta perspectiva geralmente o0s
grupos trabalham com problemas distintos concomitantemente.

Findada estas consideracfes, apresentamos no Quadro 42 os resultados
encontrados no que diz respeito as implicacbes do uso do brainstorming pelo

professor nas atividades analisadas.

Estratégiade Resultados encontrados:
estimulo do aimplicac@o do uso da estratégia pelo professor
pensamento
criativo
BRAINSTORMING % Favoreceu a familiarizagédo dos alunos com a atividade.
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“Tempestade de « Favoreceu a elaboracgéo de problemas.
ideias < Permitiu 0 acesso e uso pelos alunos a uma certa
quantidade de informacbes sobre o0s problemas
investigados.

« Favoreceu a manifestacdo e conjugacdo de aspectos
cognitivos na atividade.

% Conduziu ao rompimento da postura estatica dos alunos
frente aos desafios das atividades.

Quadro 42: Implicagbes decorrentes do uso do brainstorming pelo professor nas atividades de
Modelagem
Fonte: do autor

Embora as implicacfes destacadas nesta pesquisa decorram principalmente
da intervencdo do professor, a literatura aponta ainda que o uso do brainstorming
(GONTIJO, 2007; ALENCAR; BRAGA; MARINHO, 2016) tende a favorecer a
manifestacdo de diversas habilidades relacionadas ao pensamento divergente, como
a originalidade, flexibilidade e fluéncia. Destacamos a manifestacido destes aspectos
em nossas analises, por exemplo, quando o aluno, na atividade da idade das arvores,
sugeriu utilizar o palmo da méao para realizacdo de medidas, o que denota,
considerando as demais manifestacdes, o aspecto de originalidade. Isso implica dizer
gue o contato dos alunos com estratégias relacionadas ao pensamento divergente, tal
como o brainstorming, pode, além de contribuir com o0s processos de ensino e
aprendizagem, proporcionar um ambiente proficuo ao desenvolvimento e cultivo da

Criatividade.

7.4.2 O uso de alteracdo

Dentre as varias estratégias que se referem ao estimulo da Criatividade, a
estratégia de alteracéo se concentra principalmente na mudanca ou na exploracao de
diferentes questdes e ideias em um mesmo problema. Neste sentido, os alunos ou o
professor podem modificar ou considerar uma nova questdo de investigacao dentro
de uma mesma atividade, bem como uma nova ideia no processo de resolucéo do
problema. Diante disso, consideramos a exploracdo no contexto das atividades da
intervencao do tipo “e se” (GONTIJO, 2007).

Neste sentido, 0 Quadro 43 apresenta as questdes elaboradas pelo professor
no desenvolvimento das trés atividades e a fase relativa da atividade de Modelagem

€em que Seu uso ocorreu.
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Atividade Questao elaborada pelo professor. Fase relativa da Modelagem

na qual ocorreu o uso pelo
professor da estratégia.

Nimero de vezes que | “e se nds estivermos assistindo TV, o | Interpretacdo de resultados e

piscamos ritmo das piscadas vao aumentar ou | Validacao.
(ATIVIDADE DE diminuir’?
PRIMEIRO
MOMENTO)

Atividade do iogurte “e se quiséssemos fazer iogurte para | Interpretacdo de resultados e
(ATIVIDADE DE todos os alunos do periodo matutino, | validacao.

SEGUNDO quanto de leite precisariamos?”
MOMENTO)
Idade das arvores “e se quiséssemos calcular a idade de | Inteiracédo
(ATIVIDADE DE uma arvore sem precisar corta-la seria
TERCEIRO possivel? Como?”
MOMENTO)

Quadro 43: Problemas relacionados ao uso de alteracdo pelo professor nas atividades de
Modelagem Matematica

Fonte: do autor

Das trés questdes elaboradas pelo professor utilizando a intervengéao “e se...”,
duas delas caracterizavam a possibilidade de uma “nova questdo de investigagéo”
(primeira e segunda atividades) e a terceira pode ser caracterizada como uma questao
com vistas a auxiliar a investigacao inicial da determinacéo da idade de uma arvore.

Com base nas acOes empreendidas pelos alunos e nas manifestacdes de
Criatividade observadas, destacamos que a geracao de novas ideias; a exploracao de
novos problemas nas atividades; a verificagdo do uso do pensamento flexivel; o
rompimento da postura estatica dos alunos, sdo elementos que apontam as
implicacdes do uso do estimulo alteracédo pelo professor nas atividades.

Nas trés atividades analisadas pode-se notar que a manifestacdo de novas
ideias pelos alunos ocorreu sempre na sequéncia do uso de alteracéao pelo professor,
fato que nos permite inferir que essas manifestacdes sao decorrentes da intervencao
consciente do professor. Destes questionamentos, observamos que todos eles foram
acatados pelos alunos no desenvolvimento das atividades, o que indica de certo modo
a pertinéncia dessas questdes no contexto da atividade ou o fato de os alunos estarem
habituados a realizar atividades que sdo apresentadas pelo professor, sem
necessariamente refletir sobre a viabilidade e pertinéncia delas.

Por outro lado, consideramos que as questdes implementadas pelo professor
nas atividades favoreceram uma atitude investigativa pelos alunos que, motivados
pelo problema, buscaram novos meios de respondé-los provocando a geracdo de

diferentes ideias. A manifestacéo destas diferentes ideias assim como destacamos, a
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literatura caracteriza por “tempestades de ideias” ou brainstorming (GONTIJO, 2007;
ALENCAR; FLEITH, 2009; ALENCAR; BRAGA; MARINHO, 2016). Ainda que nas
atividades analisadas o0 uso do brainstorming pelo professor aconteceu
conscientemente, ndo era esperado que o uso de alteracdo favorecia tdo bem esse
aspecto da atividade. Logo, o uso de alteracdo em atividades de Modelagem tende a
favorecer a manifestacao de novas ideias pelos alunos, quando estes exploram novos
problemas ou os investigam por um angulo diferente.

A exploracao de novos problemas nas atividades, ainda que fosse um aspecto
esperado pelo professor, foi agdo que se destacou em nossa analise. Quando os
alunos chegam a uma resposta para uma determinada situacéo, pode ocorrer de na
atividade surgirem novos interesses ou readequacdes dos processos empreendidos
na investigacgéo, fato que vai depender muito da pertinéncia da resposta encontrada e
da intencdo do professor ao mediar a atividade. Neste sentido, a exploragéo destes
diferentes aspectos (pertinéncia da resposta e sugestao de novos encaminhamentos),
podem ser suscitados, tanto pelo professor quanto pelos proprios alunos, o que para
Pereira (2008) pode influenciar positivamente a Criatividade dos alunos na sala de
aula. Em nossas analises, ainda que as sugestdes dos novos problemas foram
influenciadas pelo professor, fato que implicou a revisitacdo das diferentes fases da
Modelagem, consideramos importante tornar a pratica do uso do “ e se” como uma
acao também naturalizada pelos alunos, 0os quais podem recorrer a esta estratégia,
mesmo sem a iniciativa do professor.

Observamos também que a partir da colocacdo de novos problemas pelo
professor nas atividades, também foi possivel encontrar em nossas analises um
conjunto de acbes que caracterizam a flexibilidade de pensamento (ALENCAR;
FLEITH, 2009). Ao propor 0s novos questionamentos nas atividades o professor fez
com que os alunos “atacassem” a situagdo por um caminho nao considerado
inicialmente. O ato de tratar a situacdo por um novo angulo, assim como o rompimento
da postura estatica dos alunos frente as tarefas da atividade (busca por novas
informacdes), caracteriza acbes do pensamento flexivo, o qual nas atividades foi
favorecido pelo uso da estratégia de alteracdo. Foi durante o uso de alteracdo nas
atividades de Modelagem que podemos verificar uma maior ocorréncia de
manifestacdes criativas por parte dos alunos. Em cada situacdo proposta (uso de
alteracao), diferentes habilidades criativas foram suscitadas (geragdo de ideias,

aspectos de originalidade, flexibilidade de pensamento, etc), o que permitiu, em nossa
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pesquisa, evidenciar a eficdcia desta estratégia enquanto promotora de acdes e
habilidades criativas.

No que se refere ao estimulo da Criatividade em atividades de Modelagem,
destacamos apontamentos de Pereira (2008) que sugere intervengdes parecidas
como a do uso de alteracao pelo professor nas atividades. Para Pereira (2008), para
gue a Criatividade se manifeste em uma atividade de Modelagem na sala de aula o

professor pode, dentre outras coisas:

[...]- d) trabalhar com temas de interesse dos grupos ou dos grupos. [...] €)
enfrentar situagcdes novas, desconhecidas e ir a busca de novos
conhecimentos que se fagam necessarios para a realizacéo da atividade. [...]
g) levantar novas hip6teses sobre a situacéo estudada, isto € considerar
uma situacdo sob varios angulos, de forma a fazer com que os
estudantes possam observar tal situacdo sob diversos aspectos
(PEREIRA, 2008, p.98). [grifo nosso]

Pois os estudantes fazem o uso das habilidades criativas quando “sao
incentivados a levantar questbes e propor e ideias; e a partir de uma atividade,
necessitam fazer julgamentos, avaliar situagdes, considerar varias ideias a fim de
tomar decisées entre outras” (PEREIRA, 2008, p. 98). Neste sentido, o uso de
alteracao pelo professor configurou, em certa medida, estas ac¢des, pois ao favorecer
tais elementos, sua pratica converge proporcionalmente aquilo que apregoam os
estudos sobre o cultivo e desenvolvimento da Criatividade nas aulas de Matematica
(GONTIJO, et al. 2019), na qual a liberdade de acdo dos estudantes, a exploracéo de
diferentes problemas e o estimulo a investigacdo, caracterizam um ambiente
promissor a Criatividade.

No quadro 44 apresentamos a sintese dos resultados encontrados acerca das
implicacbes observadas, quando o professor fez o uso da estratégia de alteracdo nas

atividades de Modelagem Matematica.

Estratégia de Resultados encontrados:
estimulo do aimplicacdo do uso da estratégia pelo professor
pensamento

criativo

+« Implicou na geracéo de ideias pelos alunos (brainstorming).

« Estimulou o pensamento flexivo, que por sua vez recaiu na
mobilizacdo de novas estratégias e uso de diferentes

ALTERA(;AO conhecimentos matematicos pelos alunos.

“e Se”

+« Implicou na revisita¢édo das diferentes fases da Modelagem
Matematica.

R/
0.0

Mobilizou diferentes acdes cognitivas dos alunos
Favoreceu o rompimento da postura estética dos alunos.

» Favoreceu a aprendizagem matemética dos alunos.

X3

A

d

‘0
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7

+ Favoreceu novas investigacdes na atividade.

Quadro 44: Implicagbes decorrentes do uso de alteracdo pelo professor
nas atividades de Modelagem
Fonte: do autor

Para além desta anadlise, o uso de alteracdo pelo professor pode ainda ser
utilizado em outros momentos de uma atividade de Modelagem. Nesta pesquisa, o
seu uso ocorreu especificamente na fase inteiracdo (terceira atividade) e na fase
interpretacédo de resultados e validacao (primeira e segunda atividade), entretanto o
professor, na sala de aula, pode utilizar a mesma estratégia, por exemplo, na fase de
‘resolugao”, na qual questdes do tipo “e se?” corroboram no que diz respeito ao uso
ou construcao dos modelos matematicos pelos alunos. Além do mais destacamos que
0 uso desta estratégia pode se tornar um habito pelos alunos que, nas atividades,
mesmo sem a intervenc¢ao do professor, podem utiliza-la quando sentirem vontade.

No que diz respeito a relacdo do uso da alteracdo com as demais estratégias
de estimulo do pensamento criativo, ficou evidente em nossas analises a relacéo de
tal estratégia com o brainstorming, o qual foi verificada pelas manifestacdes das
diferentes ideias pelos alunos apds o uso de alteracao pelo professor. Ja em relacao
a associacao de alteracdo a estratégia de dramatizacdo, o que notamos, foi que, pelo
fato de os alunos terem que revisitar as diferentes fases da atividade novamente
(inteiracdo, matematizacao, resolucao etc.) para empreender alguma alteracéo, eles
precisaram comunicar outra vez os resultados encontrados aos seus pares, 0 que

demonstra a oportunidade de utilizar a dramatizacéo nas atividades.

7.4.3 O uso de dramatizacao

A dramatizacéo, enquanto estratégia de estimulo a Criatividade, sugere que os
estudantes, durante uma atividade, “expressem suas experiéncias pessoais, bem
como a compreensao dos conceitos envolvidos” (GONTIJO, 2007, p. 68). Deste modo,
0 uso de tal estratégia pode potencializar a articulacdo e socializacdo de diferentes
ideias pelos alunos, os quais sdo encorajados a manifestarem suas ideias e
percepcdes acerca de uma determinada situacdo (GONTIJO, 2007).

Neste contexto, verificamos, a partir do uso desta estratégia pelo professor,
acOes que revelaram aspectos relacionados a ativacdo e mobilizacdo de acdes
cognitivas nas atividades (comunicacdo, argumentacdo e validagdo). Nas trés

atividades analisadas, a fase caracterizada por Almeida, Silva e Vertuan (2016) como



144

interpretacdo de resultados e validacao, propde aos sujeitos da atividade, uma anélise
critica dos resultados encontrados na qual acontece a apreciacdo e julgamento
desses resultados. Por esta acep¢do € que acreditamos que o uso, pelo professor,
desta estratégia, implicou diretamente na énfase destes processos nas atividades
analisadas.

Na primeira atividade foi possivel perceber pelos excertos analisados, que no
momento da comunicacdo dos resultados, diferentes acbes cognitivas foram
mobilizadas pelos alunos e outras, foram “evidenciadas” pelo professor. Um exemplo
deste ultimo fato ocorreu na plenéaria da primeira atividade na qual o professor trouxe
para a discussdo os dados obtidos pelos alunos em frente a TV. Os dados
encontrados na coleta de dados demonstravam que o nimero de piscadas das alunas
participantes foi maior do que o niumero de piscadas de seus colegas, 0S meninos.
Como o fato de que o numero de piscadas de individuos do sexo feminino em média
sdo maiores que os do sexo oposto (informacgédo contida no video que os alunos
assistiram), uma discussao nao poderia ter sido mais oportuna. Assim, a acao do
professor em evidenciar tais fatos, remonta no contexto da atividade uma intervencgao
que favoreceu, em linhas gerais, a metacompreensdo® da atividade. Por outro lado,
a intervencdo do professor contribuiu também as discussfes das respostas dos
alunos, os quais, por vezes, ndo costumam confrontar os resultados obtidos nas
diferentes resolucdes. Com isso, cabe dizer que a participacdo do professor no
tratamento dos resultados colaborou na discusséao da atividade, principalmente no que
diz respeito a pertinéncia dos resultados encontrados e na ativacdo das acles
cognitivas dos alunos quando estes comunicam e discutem seus resultados, bem
como contribuiu para uma reflexdo dos alunos sobre os percursos que vivenciaram.

Em atividades de Modelagem Matematica, a analise critica de uma resposta
para o problema, assim como sugerem Almeida, Silva e Vertuan (2016), implica
fortemente a discussdo das diferentes ideias empreendidas pelos envolvidos na
investigacdo e essas ideias se revelam geralmente por meio da
expressado/comunicacado dos alunos com seus pares (momento da plenaria). Logo, o
uso de dramatizacdo pelo professor se confirma como estratégia potencializadora de
tais acOes, especialmente as que se referem a aprendizagem e comunicacao dos

alunos nas atividades, pois para Vertuan (2013, p. 46) “a apresentacao das diferentes

38 Metacompreenséo no sentido de englobar os diferentes elementos de uma mesma atividade.
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resolucdées entre os grupos pode contribuir para a aprendizagem dos conceitos
envolvidos nas diferentes resolucdes, sejam esses de cunho matemético, de
estratégias de resolugdo ou de assuntos extra matematicos”.

Ainda que a literatura recomende a socializacdo das ideias procedentes do
desenvolvimento de atividades de Modelagem (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN 2016;
BURACK, 2010; BARBOSA, 2004, 2009; VERTUAN, 2013), pode ocorrer que esta
etapa da atividade seja pouco explorada ou negligenciada pelo professor. Assim,
acreditamos que o uso de tal estratégia, se destaca entre as demais, especialmente
neste aspecto, pois como salienta Gontijo (2007), o uso da dramatizagao se concentra
especificamente em estimular os alunos a manifestarem suas ideias através das
diferentes resolugdes decorrentes das investigacdes que realizam.

Por outro lado, ainda que o0 uso da estratégia de dramatizacéo pelo professor
tenha acontecido essencialmente na fase de comunicacao de resultados e validacao,
recomendamos o uso de tal estratégia pelo professor também na fase de inteiragéo.
Nesta fase, por exemplo, os alunos, baseados em suas experiéncias pessoais, podem
tanto sugerir um tema para ser investigado (didlogo em grupo), como, mais adiante,
comunicar suas experiéncias no momento da definicdo ou sugestao de hipéteses na
atividade (sugestao de ideias). Logo, a flexibilidade em relac&o ao uso de tal estratégia
em outros momentos das atividades, sugere também a autonomia do professor, que
em sua pratica com Modelagem Matematica pode planejar o momento adequado que
0 uso de tal estratégia se faca relevante.

Findada nossas analises, apresentamos no Quadro 45 os resultados
encontrados no que diz respeito as implicacdes decorrentes do uso pelo professor da

estratégia de dramatizacao.

Estratégia de Resultados encontrados:
estimulo do aimplicacdo do uso da estratégia pelo professor
pensamento
criativo
+ Favoreceu a ativac@o e mobilizacdo de ac¢des cognitivas dos
alunos.
DRAMATIZACAO « Favoreceu a comunicacdo dos grupos ao expressarem e

discutirem suas ideias.
« Possibilitou a reflexdo dos alunos sobre as acdes
vivenciadas no desenvolvimento da atividade.
Quadro 45: Implicagbes decorrentes do uso de dramatizag&o pelo professor nas atividades de
Modelagem
Fonte: do autor
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A fim de sintetizar os resultados encontrados neste trabalho, apresentamos a
seguir as Ultimas consideracfes. Nela retomamos nosso objetivo de pesquisa e

destacamos os resultados e reflexdes que emergiram no decorrer de nossas analises.
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

Das diferentes preocupac¢fes sobre as quais esta pesquisa foi construida, um
dos principais aspectos que repousou nossa atencgao diz respeito ao desenvolvimento
da Criatividade por alunos da Educacdo Basica em contextos de aulas com
Modelagem Mateméatica. Neste sentido, buscamos responder a seguinte questao de
investigacao: “Que implicagbes decorrem da insergdo, pelo professor, de estratégias
de estimulo do pensamento criativo no desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica?”

Neste sentido, atividades de Modelagem Matematica foram desenvolvidas em
uma turma de quinto ano do Ensino Fundamental de uma escola publica, localizada
na zona rural da Cidade de Ortigueira - PR. A partir do desenvolvimento das atividades
e dos dados coletados € que passamos a refletir sobre as implicacdes que decorreram
do uso, pelo professor, das estratégias de estimulo do pensamento criativo:
brainstorming, alteracéo e dramatizacao.

As atividades desenvolvidas foram elaboradas a priori concomitantemente ao
Produto Educacional, atentando, no entanto, as inferéncias sobre possiveis interesses
dos estudantes dos Anos Iniciais e do local especifico em que se deu a coleta de
dados. Para o Produto Educacional foram elaboradas quatro atividades, todas
desenvolvidas pelos alunos, das quais duas figuram nas analises da pesquisa. Uma
outra atividade foi criada pelos alunos na sala de aula a qual também foi analisada
(atividade de terceiro momento) e compde o Produto Educacional na sua versao final,
totalizando cinco atividades de Modelagem desenvolvidas.

Das reflexdes acerca da pratica realizada com os alunos do 5° ano, buscamos,
nas analises locais, evidenciar as manifestacdes de Criatividade dos estudantes que
decorriam do uso, pelo professor, das trés estratégias de estimulo do pensamento
criativo nas atividades de Modelagem. Do uso destas estratégias destacamos no
Quadro 45 as manifestacfes de Criatividade observadas durante o desenvolvimento

das atividades e as relacfes delas decorrentes.
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Acdes cognitivas relacionadas & “compresnsao da sibuagio”

) . _  —— Diferentes estravégias de resolugdo
Brainstorming = = ==

——

originalidade

Aspectos cognitivos relacionados a “interpretacdo & validagio™

—

originalidade
/A’// ':hE'EE.gC—m de hiF'i‘tEEEE
_._._._______._.—-lr

ceracdo de ideias (brainstorming)

Motivacdo & autonomiz |
[ Pensamento divergente + pensamenio convergenie

e
=

Alteracao

e
Aspectos cognitivos relacionados 3 “validacdo, comunicacdo,
argumentagdo e compreensac da situacdo”

Dramatzagio E_"Tu.:;m\"_}

Quadro 46: Aspectos de criatividade encontrados nas atividades de Modelagem Matemética quando
o professor fez o0 uso das estratégias de estimulo do pensamento criativo
Fonte: do autor

No desenvolvimento das atividades, quando nos atentamos as manifestacdes
de Criatividade que resultam do uso das diferentes estratégias pelo professor,
buscamos relacionar, frente aos objetivos da pesquisa, duas dimensdes que
consideramos importantes para responder nossa questdo de investigacado: as acoes
dos alunos correspondentes as manifestacfes de Criatividade; e, a intervencao do
professor no contexto das atividades, o qual, segundo Pereira (2008), figura um
importante agente no que diz respeito ao favorecimento da Criatividade na sala de
aula. Por outro lado, o olhar para as manifestagcbes de Criatividade dos alunos,

permitiu ampliar nossas inferéncias frente aos interesses da pesquisa, a qual intentou



149

apontar as implicagcdes decorrentes da intervencdo do professor, quando nas
atividades de Modelagem Matemética fez o uso consciente de estratégias de estimulo
do pensamento criativo.

No que diz respeito a essas implicacdes, apresentamos no Quadro 47 nossas

inferéncias acerca de cada estratégia de estimulo do pensamento criativo investigada.

Favoreceu & familiarizacdo dos alunos com as atividades
. Fawvoreceu a elaboracao de problemas ]

Estratégia de S
estimulo N Favorereu a manifestagdo e conjugacso
“brainstorming” de aspectos cognithos

@ atividades de

Maternatica Permitiu o acess0 8 uso pelos alunos & uma certa
I : : o =
quantidade de informagdes sobre os problemas
Conduziu a0 rempimente da postura estatica dos
glunos frente aos desafios das atividades e

Estimubou o pensamenta flaxvo ]

" s =TT
Implicou na revisitacso das diferentes fases
. da modelagem matematica

e
SusCitou novas investigacies
nas atividades

Favoreceu 3 aprendizagem matematica dos alunos
Mobilizou diferentes agdes cognitivas dos alunos _]
.

—

' Favorsceu 3 ativacdo e mobilizacso de agbes cognitivas dos slunos ]

Possibilitou a reflexdo dos alunos sobre as agbes
vivenciadas no desenvolvimento da atividade.

Quadro 47: Implicagbes decorrentes do uso das trés estratégias do pensamento criativo pelo
professor nas atividades de Modelagem Matemética
Fonte: do autor

Embora os resultados encontrados em nossas analises digam respeito a alunos
dos Anos Iniciais do Ensino Fundamental, sugerimos o0 uso de tais estratégias pelo
professor nos diferentes niveis de ensino da Educacgéo Béasica, assim como sugerimos

a discussdo destas estratégias nos ambientes de formacdo de professores, pois
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acreditamos que a formacdo do professor que ensina com Modelagem pode ser
potencializada quando a sua pratica, se associem também estratégias para a
Criatividade.

Perante os resultados encontrados nesta pesquisa e considerando o referencial
tedrico apresentado, destacamos por Ultimo, nestas consideracées, dois aspectos que
acreditamos que convergem com 0s resultados obtidos e que podem contribuir para
novas pesquisas:

[) Aspectos cognitivos revelados pelas a¢bes dos alunos nas
atividades de Modelagem indicam uma relagcdo destes elementos com
0 uso das estratégias de Criatividade;

II) A intervencéo direta do professor com base no uso de estratégias
de estimulo tende a potencializar e oportunizar novas manifestacoes

de Criatividade nas atividades de Modelagem.

No que diz respeito ao fato de que aspectos cognitivos revelados pelas
acOes dos alunos nas atividades de Modelagem indicam uma relagcdo destes
elementos com o uso das estratégias de Criatividade, observamos essa
ocorréncia nas diferentes manifestacbes de Criatividade dos alunos quando
desenvolviam as atividades e eram estimulados pelo professor.

Por este angulo, somos conscientes que atividades de Modelagem, embora
apresentem diferentes concepcdes e abordagens, tém como caracteristica principal
“a possibilidade de abarcar a cotidianidade ou a relagdo com aspectos externos a
Matematica, caracterizando-se como um conjunto de procedimentos mediante o qual
se definem estratégias de acao do sujeito em relacdo a um problema” (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2016, p.15). Neste contexto, atividades de Modelagem
Matematica, segundo Almeida e Silva (2012, p.628), abarcam trés caracteristicas
fundamentais: “a) envolve um conjunto de a¢des cognitivas do individuo; b) envolve a
representacao e manipulacéo de objetos matematicos; c) é direcionada para objetivos
e metas estabelecidos e/ou reconhecidos pelo individuo”.

Das carateristicas que expdem Almeida e Silva (2012) nos chamou atencéo,
de modo particular, as acdes cognitivas dos alunos quando desenvolviam as
atividades de Modelagem, na qual as estratégias de estimulo a Criatividade

integraram-se no encaminhamento da atividade. Das ac0es cognitivas reveladas
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pelos alunos, acreditamos que muitas delas apresentaram relacdo com a
implementagéo das estratégias de estimulo do pensamento criativo.
Para Almeida, Silva e Vertuan (2016),

Quando o aluno se depara com uma situacdo-problema que pretende
investigar, inicialmente precisa compreender o problema fazendo algumas
aproximacdes ou idealizagcbes, chegando ao que denominamos
representacdo mental da situacdo. Consideramos que a transicdo da
situacdo-problema para a representacdo mental da situacéo implica diversas
habilidades como entendimento da situacdo, apreenséo de significado,
interpretacdo de fatos e informacdes e agrupamentos de ideias. O que
se sabe sobre a situacdo na representacdo mental da situacéo corresponde
ja a um segundo estagio do conhecimento. Assim, entendemos que nesta
transicdo a acgdo cognitiva que se pode identificar € a compreensao da
situagdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016, p. 17-18). [grifo nossO]

No que se refere & manifestacdo de Criatividade associada a acdo cognitiva
compreensdo da situacédo, destacamos a tempestade de ideias®®, a qual favoreceu,
segundo nossas inferéncias, 0 acesso e compreensao de diferentes elementos da
fase inteiragcdo, como a interpretacdo de fatos e o agrupamentos de ideias
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2016). Tal analogia pode ser observada, por exemplo,
na atividade do iogurte, quando a proposta de elaboracdo de um problema pelos
alunos foi favorecida pelo uso da estratégia do brainstorming pelo professor. A partir
do estimulo de geracao de ideias, verificamos que os alunos demonstraram, através
dos problemas elaborados, registros de seu processo mental (selecéo e organizacao
de ideias), os quais, acreditamos, receberem influéncias do estimulo do brainstorming
na atividade. Outro exemplo verificado na primeira atividade consta do fato de que as
ideias decorrentes do uso do brainstorming pelo professor pareceram ter favorecido
0 entendimento da atividade pelos alunos em sua primeira experiéncia de Modelagem,
na qual compreender, sistematizar e traduzir a situacdo-problema em uma
representacdo mental sdo acdes relacionadas. Tanto o entendimento da situacao
(primeira atividade), como a elaboracdo de problemas pelos alunos (segunda
atividade), sdo aspectos que geralmente encontramos na fase inteiracdo da atividade,
na qual para Vertuan (2017) e para Almeida e Silva (2012) reside a a¢ado cognitiva
compreensao da situacdo. Este fato, por sua vez, indica que entre acfes cognitivas
mobilizadas pelos alunos em atividades de Modelagem e entre as suas manifestacées

criativas, deva existir uma relacao.

39 Aqui nos referimos a este aspecto, tanto pelo uso de brainstorming pelo professor como pelo uso de
alteragdo, a qual figurou em nossos resultados como estratégia que estimulou a geracdo de ideias
pelos alunos.
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Neste sentido, podemos observar ainda que o uso de alteracéo*® pelo professor
na ultima atividade também favoreceu a compreensédo do problema principal, que
consistia em estimar a idade aproximada de uma &rvore. Neste caso, o uso de
alteracédo pelo professor, traduzido pelo problema (e se quiséssemos calcular a idade
de uma arvore sem precisar corta-la, seria possivel? Como?), auxiliou a compreensao
da situacdo pelos alunos, os quais induzidos por tal questionamento, decidiram
fundamentar seu raciocinio na ideia de relagdo: tamanho da circunferéncia do tronco
com a idade da arvore (modelo matematico). Logo, estas acdes, assim como as
descrevemos, nos permitem inferir que a tempestade de ideias assim como a
estratégia de alteracao, podem favorecer e/ou influenciar, de certa forma, as acbes
cognitivas dos alunos, quando a estes lhes sédo propostos um problema desafiante,
em que diferentes possibilidades de resolucdo e de encaminhamentos conduzem para
diferentes manifestacdes de Criatividade na sala de aula.

Ainda que a manifestacdo das diferentes ac¢des cognitivas dos alunos em
atividades de Modelagem néo seja o nosso foco de pesquisa, sabemos que durante
a visitacao das diferentes fases da Modelagem Matematica, outras acdes cognitivas
podem ser mobilizadas (ALMEIDA; SILVA, 2012; VERTUAN, 2013; CASTRO, 2017).
Esse fato nos permite inferir que o uso de alteracdo pelo professor na primeira e
segunda atividade, feito que implicou na revisitacdo das diferentes fases da
Modelagem, pode indicar a manifestacdo de outras acfes cognitivas pelos alunos,
guando estes envolviam-se na atividade por meio da proposta “e se?”. Ademais, foge
ao escopo desta pesquisa detalhar e discutir com maior profundidade as diferentes
acOes cognitivas mobilizadas em atividades de Modelagem e suas implicacbes para
o desenvolvimento da Criatividade e da Criatividade em Matematica, por isso
sugerimos outras pesquisas que se atentem para esses aspectos em particular.

No que diz respeito ao aspecto: a intervencao direta do professor com base
no uso de estratégias de estimulo tende a potencializar e oportunizar novas
manifestacdes de Criatividade nas atividades de Modelagem, compreendemos,
em primeiro lugar, que grande parte destas interven¢des residem principalmente
naquilo que o professor entende por uma atividade de Modelagem e sua conducdo

(VERTUAN, 2013). Por outro lado, suas intervencbes podem ser fruto de sua

40 Diferente das questdes utilizadas nas outras duas atividades, a questéo proposta pelo professor
nesta atividade caracteriza uma questdo auxiliar. E por isso que entendemos que a colocagédo do
professor corroborou as agdes cognitivas dos alunos relacionadas a compreenséo da situacao.
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percepcdo em relagdo aos objetivos da atividade que pretende desenvolver. Neste
sentido, é justo considerar que as diferentes acdes do professor em atividades de
Modelagem (orientacdo, sugestdo, mediacdo e intervencao) traduzem, em certa
medida, o modo como as concepc¢des foram assumidas e internalizadas, seja pela
sua experiéncia ou pela formacao profissional.

Veronez e Castro (2018), em seu trabalho, trataram de investigar o que se
mostram das intervencdes do professor no ambiente de Modelagem Matematica,
guando este assume o papel de orientador da atividade. Dos resultados encontrados,
as autoras apontam que a intervencdo do professor advém principalmente de sua
concepcao de Modelagem e de sua experiéncia de vida, a qual, nas atividades,
podem: indicar caminhos; validar os modos de pensar dos alunos, sinalizando se as
acOes por eles desempenhadas sdo adequadas ou néo; e ainda, confirmar ou validar
suas conclusbes (VERONEZ; CASTRO, 2018). Esses resultados chamaram a
atencao das autoras, principalmente pela verificacdo da necessidade de os alunos
expressarem seus modos de pensar e agir nas atividades de Modelagem, os quais
buscam, ainda que inconscientemente, uma certa afirmacdo de seus atos, seja por
parte dos membros de seu grupo, dos demais alunos ou do professor, o qual pode
favorecer ou limitar as a¢cdes dos alunos na atividade.

Com isso, cabe dizer que intervencbes do professor baseadas no uso de
estratégias de estimulo do pensamento criativo em atividades de Modelagem
Matematica, pode revelar, na sua pratica, um comportamento levemente diferenciado
de praticas puramente de Modelagem. Para elucidar este pensamento, utilizamos
como metafora uma representacdo do plano cartesiano e a localizacdo de seus
guadrantes, no qual consideramos 0 eixo horizontal como representativo das
intervencdes do professor baseadas em uma concepcao de Modelagem Matematica,
e 0 eixo vertical, como representativo de intervencdes conduzidas segundo um plano
de Criatividade, que nesta pesquisa se configura pela insercdo de estratégias de

estimulo do pensamento criativo nas atividades (Figura 14).
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'
Criatividade
II I
Quadrante Quadrante
Mode agetﬂ
Matematica
III IV
Quadrante Quadrante

Figura 14: IntervencGes do Professor representados pela Modelagem Matematica e pela Criatividade
Fonte: do autor

Se por um lado, consideramos a Criatividade como o eixo vertical do plano
cartesiano, faz-se importante entender, dentre outras coisas que, para que a
Criatividade se manifeste em uma atividade escolar, por exemplo, é preciso, além do
uso de diferentes metodologias, uma boa dose de estimulo vinda do professor
(GONTIJO et al. 2019). Neste sentido, um plano de trabalho baseado exclusivamente
no uso de estratégias de estimulo do pensamento criativo, traz por decorréncia
implicac®es proprias no que diz respeito ao favorecimento da Criatividade na sala de
aula. Em contrapartida, estas implicac6es dependeréo do tipo de atividade escolhida
pelo professor e do clima favorecido por ele em sala de aula (GONTIJO et al. 2019).
Logo, quando falamos da associacdo de estratégias de estimulo do pensamento
Criativo em atividades de Modelagem Matematica, nos atentamos ao favorecimento
gue esta combinacao pode acarretar a promocao a Criatividade.

Por outro lado, se considerarmos o eixo horizontal da Modelagem Matematica
como um corpus organizado, podemos afirmar que tal estrutura carrega consigo
implicacbes proprias em relacdo a promocao da Criatividade, assim como apontou
Pereira (2008) quando analisou manifestacdes de Criatividade em praticas de
Modelagem Matematica. Os resultados de sua pesquisa apontaram para a
mobilizacdo de diferentes manifestacdes criativas, que decorrem da prépria

Modelagem, metodologia que apresenta em grande parte de suas atividades
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problemas abertos e heuristicos, o que segundo Pereira (2008), favorecem as
manifesta¢des de Criatividade na sala de aula.

Em nossos resultados, porém, verificamos manifestacées de Criatividade que,
julgamos, ndo decorreram estritamente da prépria Modelagem*, mas foram
favorecidas pela combinagcdo das duas dimensfes que sustentam esta pesquisa: a
Modelagem Matemaética e Criatividade, as quais representam o | Quadrante do plano
cartesiano.

Em relacdo as diferentes combinagbes que podem ser expressas pelos
guadrantes do plano cartesiano construido (Figura 14), consideramos:

e |V Quadrante: positivo no eixo das abscissas (+) e negativo no eixo das
ordenadas (-). Este quadrante representa a pratica do professor que
desenvolve atividades de Modelagem Matematica, todavia, sem a preocupacgao
em estimular a Criatividade.

e |ll Quadrante: negativo no eixo das abscissas (-) e negativo no eixo das
ordenadas (-). Este quadrante representa a pratica do professor quem néo esta
preocupado em estimular a Criatividade e nem desenvolver atividades de
Modelagem Matematica.

e |l Quadrante: negativo no eixo das abscissas (-) e positivo no eixo das
ordenadas. Este quadrante, por sua vez, representa a pratica do professor
preocupado em estimular a Criatividade e por isso busca favorecé-la na sala
de aula, porém nao utiliza atividades de Modelagem.

e | Quadrante: positivo no eixo das abscissas (+) e positivo no eixo das
ordenadas (+). Por fim, neste quadrante se encontra a pratica do professor que
desenvolve atividades de Modelagem Matematica e se preocupa ao mesmo
tempo com o desenvolvimento da criatividade.

E neste sentido, que acreditamos, que o modo de agir do professor baseadas
nestas duas intencdes — desenvolver atividades de Modelagem e estimular a
Criatividade dos alunos (I Quadrante) — implicaram, na mediacdo das atividades, em

uma nova postura decorrente desta combinacdo e essa postura, por sua vez,

41 Baseamos esta afirmacao nos resultados da pesquisa de Pereira (2008, p. 95) a qual afirma que “a
modelagem em si ndo propicia o desenvolvimento da criatividade dos estudantes. Para que a
criatividade se manifeste é fundamental levar em conta varios aspectos como a disponibilidade do
professor em favorecer a atividade, seus conhecimentos sobre a Educa¢éo Matemética e a Modelagem
Matemdtica. A postura do professor em sala de aula é um fator extremamente relevante para propiciar
o desenvolvimento da criatividade dos estudantes através da modelagem. Ele precisa conduzir a
atividade de forma a dar liberdade aos educandos e incentiva-los para que prossigam no trabalho”.
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favoreceu a ocorréncia de novas manifestacdes de Criatividade, como, por exemplo,
a flexibilidade de pensamento (primeira e segunda atividade) e a vinculagdo de
habilidades do pensamento convergente com divergente (atividade de terceiro
momento)

Dos resultados encontrados em nossas analises, foi possivel observar que do
uso pelo professor das estratégias de estimulo do pensamento criativo nas atividades
de Modelagem Matematica, diferentes implicacbes foram constatadas, as quais
sinalizam o favorecimento da aprendizagem dos alunos e o desenvolvimento de
diferentes habilidades criativas. Do uso destas estratégias nas atividades de
Modelagem Matematica, algumas acabaram incidindo em maior grau referente as
manifestacdes de Criatividade dos alunos, como, por exemplo, o uso da estratégia de
alteracao (Quadro 46). As outras estratégias, porém, ainda que tenham influenciado
em menor grau a manifestacdo de Criatividade, serviram como ferramentas
importantes que auxiliaram o professor e os alunos no desenvolvimento das
atividades. Vale ressaltar, que a principio, quando propomos 0 uso das trés
estratégias no desenvolvimento das atividades de Modelagem, ndo sabiamos qual
delas teria maior potencial de estimulo e/ou favorecimento nas ac¢des criativas dos
alunos. Foi através deste estudo que conseguimos verificar muitos destes aspectos e
com isso pudemos apontar as relacdes da pratica empreendida com os objetivos que
propusemos no inicio deste trabalho.

Para além das acdes que foram empreendidas nesta dissertacdo,
consideramos que, refletir sobre as intervencdes do professor em praticas de
Modelagem Matematica, acaba se tornando um aspecto relevante para futuras
pesquisas, e isso se deve por acreditarmos que as diferentes abordagens feitas pelo
professor em uma atividade de Modelagem podem repousar em novas reflexdes
metodoldgicas para a sala de aula, principalmente no que diz respeito as razbées que
sustentam a pratica do professor que ensina com e por meio da Modelagem
Matematica. Neste sentido, podemos apontar como sugestdo de pesquisa as
seguintes indagacdes: “o uso de estratégias de Criatividade pelo professor, resulta
no uso pelos alunos destas estratégias em outras atividades?” ou ainda, “que
intervencbes do professor se associam ao desenvolvimento ou inibicdo da
Criatividade em uma atividade de Modelagem Matematica?

Diante das consideragfes apresentadas, chamamos a atencéo para aspectos

gue ocorreram no desenvolvimento desta pesquisa, que por vezes figuraram como
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limitantes e até mesmo como desafios para o pesquisador. O trabalho com um nivel
de ensino diferente da habilitagcdo do professor e o fato da incluséo recentes de novos
alunos na turma do 5° ano, figuram essas limitacdes. Ainda que tais aspectos
pudessem ndo ocorrer se uma outra turma ou outro nivel de ensino fossem escolhidos,
somos conscientes da importancia da vivéncia desses desafios pelo pesquisador, o
qual pode aprender mais e amadurecer atraveés da experiéncia.

No que concerne as diferentes possibilidades do uso da Modelagem
Matemética para a Educacdo Baésica, esta pesquisa, que se atentou para o
desenvolvimento da Criatividade nas atividades Modelagem, mostra a possibilidade
de diferentes encaminhamentos e estratégias para a sala de aula. Por isso, ao concluir
este trabalho, desejamos que professores e pesquisadores da Educacdo Matemética
deem novos rumos a esta pesquisa e com iSSO aproximem um pouco mais a

Criatividade e a Modelagem com a sala de aula.
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APENDICE A — TERMO DE AUTORIZACAO

g Al

RUA: ANDRE PEREIRA DE CARVALHO, 260. FONE: (42) 9 8846 - 6984 email: escolamruppel@gmail.com ORTIGUEIRA = PR.

TERMO DE AUTORIZACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA

Eu, , RG N° , CPF N°
, AUTORIZO o pesquisador Elvis Ricardo Viana, de documentos

n° e , académico do Programa de Pos

Graduacdo em Ensino de Matematica — PPGMAT, da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana, Campus Londrina/Cornélio Procopio, de matricula n°® 1943880, sob orientacdo do
Professor Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan, a realizarem atividades de Modelagem Matematica
sob responsabilidade do académico, no qual os dados da pesquisa serdo coletados por fotos,
registros escritos e gravacdo de audio, com os alunos do 5°Ano, para a realizacdo do Projeto
de Pesquisa “ Estratégias de Estimulo do Pensamento Criativo em Atividades de
Modelagem Matematica” que tem por objetivo primario investigar aspectos de criatividade

no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

Ortigueira, 04 de abril de 2019
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APENDICE B — TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Tendo em vista o desenvolvimento da pesquisa “ Estratégias de estimulo do pensamento
criativo em atividades de Modelagem Matematica”, sob responsabilidade de Elvis Ricardo
Viana, (42) 98825-1194, estudante do Programa de Mestrado Profissional em Ensino da
Matematica, UTFPR, CAmpus Londrina/Cornélio Procépio, gostaria de contar com sua autorizacdo
para a participacao do menor sob sua responsabilidade na referida pesquisa. A participacdo do
aluno se dara com o desenvolvimento (resolucdo) de atividades matematicas escritas com

registros de fotos e audio.

Esclareco que a participacdo é voluntaria, podendo o aluno: recusar-se a participar, ou mesmo
desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo ao aluno em sua
turma regular. Esclarecemos, também, que as informagoes recolhidas durante o periodo de
pesquisa, serdo utilizadas somente para os fins de pesquisa académica e serdo tratadas com o mais

absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a identidade.

Autorizacao

Ey, , RG

responsavel pelo menor/aluno , estudante

do 592 ano do Ensino Fundamental, da Escola Municipal Antonio Ferreira Ruppel, tendo sido
devidamente esclarecido sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em autorizar a
participacdo do menor/aluno cujo nome esta acima, a participar voluntariamente da pesquisa.
Autorizo, por meio do presente termo, que o professor Elvis Ricardo Viana (42) 98825-1194
estudante do Programa de Mestrado Profissional em Ensino da Matematica, UTFPR, Campus
Londrina/Cornélio Procdpio, utilize integralmente ou em partes os registros (escritos, fotografias,
audios) para fins de pesquisa académica, podendo divulga-los em publicag¢des cientificas, com a

condicdo de que estara garantido o direito ao anonimato.

Assinatura: Data:
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APENDICE C - FOLHA DE ATIVIDADES: QUANTAS VEZES PISCAMOS AO DIA

Integrantes do Grupo:

Vocé sabia que 0 nosso corpo é uma maquina cheia de curiosidade?
Vocé sabia que o coracdo bombeia cerca de 5 litros de sangue por minuto, ou seja, 7.200 litros por dia, mais de 2,5 milhdes de litros a cada
ano ou 184 milhdes de litros até os 70 anos de idade? Ou mesmo que nosso sangue, na aorta (veia do nosso corpo) ao sair do coragdo se move
a incriveis 108 km/h? (fonte: https://projetomedicina.com.br/artigos/curiosidades-sobre-o-corpo-humano/).
Outra parte do nosso corpo muito interessante sdo 0s nossos olhos, e eles sdo uma supermaquinal

Vocé O~ )

Sabia? C.\@

<

As lagrimas, produzidas a todo o momento pelas glandulas lacrimais, sdo extremamente importantes para a lubrificacdo constante dos olhos.
Quando piscamos, esse liquido é espalhado por todo o olho, permitindo a lubrificagdo do mesmo, além de proporcionar uma limpeza natural
da coérnea. (Fonte: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/por-que-piscamos.htm)

Vamos investigar?
Quantas vezes nds piscamos ao dia?



https://projetomedicina.com.br/artigos/curiosidades-sobre-o-corpo-humano/
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/curiosidades/por-que-piscamos.htm
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APENDICE D — FOLHA DE ATIVIDADES DO IOGURTE

Integrantes do Grupo:

Vamos fazer iogurte?

Vocé sabia que podemos fazer iogurte de forma saudavel em nossa prépria casa?
Existem varios tipos de microrganismos que sdo utilizados na fabricacdo de iogurtes, dentre eles o mais popular é o Kefir?
Mas o que é o Kefir?

Também conhecido como “quefir”, cogumelo tibetano, tipico, plantas de iogurte e cogumelo de iogurte, o kefir € um leite
fermentado produzido a partir da agdo dos micro-organismos presentes naturalmente nos graos de kefir. Sua origem remonta as
montanhas do Cducaso, ha séculos. O termo kefir vem do eslavo “keif”, que significa bem-estar ou bem viver.

Para produzir kefir & necessario possuir os graos de kefir, por isso € comum a doagdo dos graos pelas pessoas
Lo que produzem. Esses graos devem ser imersos em um substrato, que pode ser leite [de vaca, cabra, ovelha ou bufala], dgua com agucar
A’ mascavo ou sucos, mas as formas mais comuns sao pelo cultivo em leite ou d4gua com agucar. A proporg¢ao indicada é de uma colher de
sopa de grdos de kefir para cada meio litro de liquido. Indica-se que a mistura seja colocada em um pote de vidro, que ndo deve ser
tampado, apenas coberto por um pano ou guardanapo e mantida a temperatura média de 202C a 372C. ( FONTE:
https://www.natue.com.br/natuelife/o-que-e-kefir-e-como-fazer.html)

Vamos investigar?
O que posso investigar com meus amigos sobre o Kefir?



https://www.natue.com.br/alimentos-e-bebidas/mel-acucares-e-adocantes/acucar/acucar-mascavo/?utm_medium=natuelife&utm_source=SEO&utm_campaign=linksinternos
https://www.natue.com.br/alimentos-e-bebidas/mel-acucares-e-adocantes/acucar/acucar-mascavo/?utm_medium=natuelife&utm_source=SEO&utm_campaign=linksinternos
https://www.natue.com.br/natuelife/o-que-e-kefir-e-como-fazer.html
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APENDICE E — FOLHA DE REGISTROS DA ATIVIDADE DO IOGURTE

Nome dos participantes

Nome escolhido pelo grupo:

@ Grupo, escreva aqui qual problema que a classe escolheu para investigar @

Descreva neste espago a resolugao do problema
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APENDICE F — INFORMATIVO SOBRE DENDROCRONOLOGIA

VOCE SABE O QUE E DENDROCRONOLOGIA?

A dendrocronologia é uma técnica de datagdo que se baseia nos anéis de crescimento das
arvores. Estes anéis sao bem distintos nalgumas arvores que crescem em zonas de clima
temperado, com estagdes do ano bem definidas e resultam da variagdo da velocidade de
crescimento do tronco ao longo do ano.

Anel de crescimento

Fonte do texto: https://www.ccvfloresta.com/dendrocronologia

Fonte da imagem: https://antoniocv.wordpress.com/2015/09/01/0s-metodos-de-datacao-em-historia/


https://www.ccvfloresta.com/dendrocronologia
https://antoniocv.wordpress.com/2015/09/01/os-metodos-de-datacao-em-historia/
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APENDICE G — FOLHA DE VALIDACAO ATIVIDADE DE TERCEIRO MOMENTO

Nome do Grupo:

Vocé sabia que se pode estimar a idade de uma arvore sem precisar derrubar ou cortar seu
tronco?

Uma maneira que podemos fazer essa estimativa é seguindo dois passos:
12: medir a circunferéncia do tronco aproximadamente a 1m de altura do chao, usando
uma fita métrica.
22 conta-se a idade da arvore considerando que a cada 2,5 cm da circunferéncia equivale a
1 ano de idade da arvore, ou seja, dividimos o tamanho da circunferéncia por 2,5.

Agora vamos comparar a resolucdo do teu grupo com as informagdes que acabamos de
conhecer?

Circunferéncia da Calculo da idade Circunferéncia da | Calculo pelo modelo
arvore feita pelo grupo arvore dos dois passos
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APENDICE H — TRABALHOS PUBLICADOS NA XI CNMEM QUE RETRATAM
PRATICAS EM ALGUM NIVEL DE ENSINO

ABADI, M. B. V. et al. Uma atividade de modelagem matematica na perspectiva de
professores aprendizes. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagé&o
Matematica. p. 1-12. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

AGUIAR, M. K. S.; MALHEIRQOS, A. P. S. Modelagem matematica no ensino
fundamental: uma possibilidade para as aulas de matematica. In: XI Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica. p. 1-11. Belo Horizonte, 2019.
Anais da XI CNMEM, 20109.

ARAKI, P. H. H.; SILVA, K. A. P. Mobiliza¢Bes de recursos semiéticos por alunos nos
diferentes momentos de familiarizagdo com modelagem matematica. In: XI
Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educagéo Matematica. p. 1-15. Belo
Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

BARROS, M. C.; MELO, P. A. P.; KATO, L. A. O uso do registro grafico em uma
atividade de modelagem matematica. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem
na Educacédo Matematica. p. 1-15. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM,
2019.

BASTOS, T. A.; ROSA, M. Uma experiéncia de modelagem matematica no
desenvolvimento de conceitos de andalise combinatoria. In: Xl Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdao Matematica. p. 1-15. Belo Horizonte, 2019. Anais
da XI CNMEM, 2019.

BENTO, L. F.; LIMA, R. C. Um relato de experiéncia sobre a modelagem
matematica: aspectos vivenciados em sala de aula. In: XI Conferéncia Nacional
sobre Modelagem na Educacdo Matematica. p. 1-10. Belo Horizonte, 2019. Anais
da XI CNMEM, 2019.

BONOTO, D. L.; SCHELLER, M. Cubagem de madeira com professores de
matematica em servico. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacao
Matematica. p. 1-14. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

CAMPOQOS, A. C. F.; SANT'ANA, M. F. Modelagem matematica em duas disciplinas
da licenciatura em matematica da UFRGS: uma analise por meio dos conceitos de
classificacdo e enquadramento. In: Xl Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matemaética. p. 1-14. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

CARDOSO, V. C.; KATO, L. A. Modelagem matematica como competéncia para
resolver problemas de matematica. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacédo Matematica. p. 1-10. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.
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CARUZO, A. A.; VERONEZ, M. R. D. Os interpretantes em uma atividade de
modelagem matemética mediada pela tecnologia. In: XI Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matemética. p. 1-12. Belo Horizonte, 2019. Anais da Xl
CNMEM, 2019.

CARVALHO, D. S. Modelagem matematica e as seis a¢6es das atividades de estudo
de Davydov. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacéo
Matemadtica. p. 1-11. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

CERON, C. G. S.; BORSSOI, A. H. O crescimento do pé de feijdo: uma atividade de
modelagem nos anos iniciais. In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica. p. 1-14. Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

CHAVES, R. et al. Etapas da modelagem a partir da animagéo “procurando nemo’.
In: XI Conferéncia Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matemética. p. 1-15.
Belo Horizonte, 2019. Anais da XI CNMEM, 2019.

DALVI, S. C.; REZENDE, O. L. T.; LORENZONI, L. L. Modelagem matematica na
perspectiva sociocritica e representacdo semiotica: contribuicdes para a
aprendizagem do conceito de numero racional. In: XI Conferéncia Nacional sobre
Modelagem na Educacdo Matematica. p. 1-14. Belo Horizonte, 2019. Anais da Xl
CNMEM, 2019.

DUARTE, M. A.; CORTAT, K. A.; SAD, L. A. Entrelaces entre modelagem
matematica e educacéao estatistica: uma experiéncia no IFES. In: Xl Conferéncia
Nacional sobre Modelagem na Educacdo Matematica. p. 1-12. Belo Horizonte, 2019.
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