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RESUMO

Diante das novas demandas de nossa sociedade no século XXI, cada vez mais complexa,
dindmica e tecnologica, o papel do sistema educacional e, em particular, do professor deve ser
estimular o desenvolvimento do potencial criativo de seus alunos em busca de solucdes
inovadoras para 0s problemas que a vida Ihes impGe. Nesse contexto, € importante que, durante
a sua formacdo inicial, os futuros professores tenham contato com um conhecimento
especializado em criatividade de modo a subsidiar a sua pratica pedagogica em sala de aula no
futuro. Considerando tais aspectos, o presente trabalho buscou investigar as potencialidades
didatico-pedagogicas de uma disciplina do 7° semestre do curso de licenciatura em Matematica
de uma universidade publica do Distrito Federal durante o 1° semestre letivo de 2020 no
processo formativo de 28 futuros professores de Matematica acerca de conhecimentos e
concepgdes de criatividade em Matematica e suas aplicacdes em praticas pedagogicas para 0
ensino do conteddo de funcdes. O objetivo dessa disciplina era fornecer aos licenciandos uma
formacdo especializada sobre conhecimentos pedagdgicos voltados a criatividade que lhes
permitisse desenvolver estratégias de ensino acerca do contetdo de fungbes por meio de um
modelo de oficinas de estimulo ao pensamento critico e criativo em Matematica proposto por
Gontijo (2020) e de problemas contextualizados e interdisciplinares segundo uma matriz de
estrutura de continuidade de problemas proposta por Schiever e Maker (2003). Para atingir tal
meta, foram tracadas as seguintes questdes norteadoras: (a) Que conhecimentos e concepgdes
acerca da criatividade em Matematica sdo evidenciados por futuros professores apds cursarem
tal disciplina? (b) Que conhecimentos e praticas pedagdgicas para o ensino do contetdo de
funcgdes sdo evidenciados por tais licenciandos ap6s essa disciplina? (c) Que contribui¢cdes uma
abordagem de ensino baseada em técnicas de criatividade associadas a problemas
contextualizados e interdisciplinares pode proporcionar ao processo formativo desses
licenciandos? No intuito de responder a essas perguntas, foi desenvolvida uma pesquisa de
natureza qualitativa por meio de uma abordagem fenomenologica-hermenéutica. A parte
metodoldgica adotada na pesquisa foi dividida em duas fases. Inicialmente foi realizada uma
ampla revisdo da literatura disponivel a partir de uma analise documental das diretrizes que
norteiam a Base Nacional Comum Curricular, o Curriculo em Movimento da Educacdo Bésica
do Distrito Federal e a Base Nacional Comum para a Formacao Inicial de Professores da
Educacgdo Bésica e de uma pesquisa bibliografica de artigos, dissertacdes e teses correlatos as
teméticas de fungdes, formacdo de professores, conhecimentos docentes para o0 ensino da

Matematica, criatividade, criatividade em Matematica e resolugdo de problemas. Em um



segundo momento, foi desenvolvida uma pesquisa de campo com os licenciandos, na
modalidade de ensino remoto, na qual foram utilizados os seguintes instrumentos: (a)
questionarios por meio de formularios eletronicos; (b) gravac6es de videoaulas sincronas; e (c)
registros escritos produzidos pelos estudantes na forma de roteiros de oficinas para o ensino de
fungdes. Os dados coletados foram submetidos a técnica de Analise de Contetido na perspectiva
de Laurence Bardin e dela emergiram as seguintes categorias: (a) concepgles prévias de
criatividade; (b) caracteristicas de alunos criativos; (c) caracteristicas de professores criativos;
(d) as aulas de Matematica; (e) a formacdo inicial na licenciatura em Matematica; (f)
conhecimentos docentes mobilizados pelos licenciandos e pelo pesquisador; (g) representacdes
de funcdes; (h) caracteristicas do pensamento criativo; (i) abordagens didatico-metodoldgicas
para o ensino de funcgdes; e (j) conhecimentos docentes mobilizados nas aulas e nas oficinas.
Os resultados obtidos permitiram concluir que o processo formativo baseado em técnicas de
criatividade, com problemas contextualizados e interdisciplinares, durante a formacao inicial,
pode transformar as concepcdes e praticas pedagogicas de futuros professores de Matematica
no ambito da criatividade em Matematica e favorecer o processo de ensino e aprendizagem do

conteddo de funcdes.

Palavras-chave: Conhecimentos docentes. Criatividade em Matematica. Ensino de Funcdes.
Formac&o Inicial de Professores de Matematica. Pensamento Critico e Criativo em Matematica.



ABSTRACT

Faced with the new demands of our society in the 21st century, which is increasingly complex,
dynamic and technological, the role of the educational system and, in particular, of the teacher
must be to stimulate the development of the creative potential of their students in search of
innovative solutions for the problems that life imposes on them. In this context, it is important
that, during their initial teacher training, prospective teachers have contact with specialized
knowledge in creativity in order to support their pedagogical practice in the classroom in the
future. Considering these aspects, the present work aimed to investigate the didactic-
pedagogical potential of a subject of the seventh semester of the mathematics degree course at
a public university of the Federal District during the first semester of 2020 in the training
process of twenty-eight prospective mathematics teachers about the knowledge and conceptions
of creativity in Mathematics and their applications in pedagogical practices for teaching the
content of functions. The purpose of this course was to provide undergraduates with specialized
training on pedagogical knowledge aimed at creativity that would allow them to develop
teaching strategies about the content of functions through a model of workshops to stimulate
critical and creative thinking in Mathematics proposed by Gontijo (2020) and contextualized
and interdisciplinary problems according to a problem continuity structure matrix proposed by
Schiever and Maker (2003). To achieve this goal, the following guiding questions were
outlined: (a) What knowledge and conceptions about creativity in Mathematics are evidenced
by prospective teachers after studying this subject? (b) What knowledge and pedagogical
practices for teaching the content of functions are evidenced by such graduates after this course?
(c) What contributions can a teaching approach based on creativity techniques associated with
contextualized and interdisciplinary problems provide to the training process of these
undergraduates? In order to answer these questions, a qualitative research was developed
through a phenomenological-hermeneutic approach. The methodological part adopted in the
research was divided into two phases. Initially, an extensive review of the available literature
was carried out based on a documentary analysis of the guidelines that guide the National
Common Curricular Base, the Curriculum in Motion of the Basic Education of the Federal
District and the Common National Base for the Initial Teacher Training of the Basic Education
and from a bibliographic research of papers, dissertations and theses related to the themes of
functions, teacher training, knowledge for Mathematics teaching, creativity, creativity in
Mathematics and problem solving. In a second moment, a field research was conducted with

these undergraduates, in the form of remote teaching, in which the following instruments were



used: (a) questionnaires through electronic forms; (b) recordings of synchronous video lessons;
and (c) written records produced by the students in the form of workshop scripts for teaching
the content of functions. The collected data were submitted to the Content Analysis technique
from Laurence Bardin's perspective, and the following categories emerged from it: (a) previous
conceptions of creativity; (b) characteristics of creative students; (c) characteristics of creative
teachers; (d) Mathematics classes; (e) initial training in the Mathematics degree course; (f)
teaching knowledge mobilized by the undergraduates and the researcher; (g) representations of
functions; (h) characteristics of creative thinking; (i) didactic-methodological approaches to
teaching functions; and (j) teaching knowledge mobilized in classes and workshops. The results
obtained allowed us to conclude that the training process based on creativity techniques, with
contextualized and interdisciplinary problems, during the initial teacher training, can transform
the conceptions and pedagogical practices of prospective mathematics teachers in the context
of creativity in Mathematics and favor the teaching and learning process of the content of

functions.

Keywords: Teaching Knowledge. Creativity in Mathematics. Functions Teaching. Initial

Mathematics Teacher Training. Critical and Creative Thinking in Mathematics.
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APRESENTACAO

Nascido em Sobradinho em 1973, sou o terceiro Lineu de uma “dinastia” que comegou
com o meu falecido avd Lineu da Costa Aradjo e continuou com o0 meu pai Lineu da Costa
Araldjo Filho, ambos médicos clinicos-gerais nascidos no Piaui e formados pela antiga
Universidade do Brasil (atual Universidade Federal do Rio de Janeiro). Além deles, minha mée,
Témis Barreto da Costa Araujo, também é médica (pediatra), tendo nascido no Piaui e se
formado pela Universidade Federal do Cearad. Embora nascidos no mesmo Estado (Piaui) e na
mesma cidade (Teresina), meus pais so6 foram se conhecer no final dos anos 60 nos primordios
de Brasilia, quando estudantes de residéncia da Faculdade de Medicina da Universidade de
Brasilia (FM/UnB), cuja atividade de formacdo em ambiente hospitalar ocorria no antigo
Hospital Universitario em Sobradinho, local do meu nascimento.

Recém-nascido, mudei-me para uma quadra residencial na Asa Sul de Brasilia, onde fui
morar em um prédio funcional de médicos do Hospital das For¢as Armadas, local de trabalho
de meu pai a época. Neto de médico, do qual herdei o nome, filho de médicos e convivendo
diariamente com filhos de médicos, eu sonhava em seguir carreira ha mesma area, pois tinha
em meu avo e em meus pais uma fonte de admiragdo, inspiragéo e exemplo. Mas nem sempre
0s nossos sonhos de infancia se materializam: a vida nos proporciona outros sonhos, que
mudam as projecdes iniciais.

A paixdo pela Matematica entrou em minha vida por acaso. Na transicdo da educacéo
infantil para o ensino fundamental no final dos anos 70, mudei-me no meio do ano letivo de
1979 para uma instituicdo da rede privada (Escola Branca de Neve, atual Colégio Moraes
Régo), de metodologia montessoriana, onde cursei do 3° Jardim (atual 1° ano) a 72 série (atual
8° ano) do ensino fundamental. Embora fosse uma escola pequena, ela oferecia aos alunos uma
proposta curricular inovadora para a época, na qual desde cedo tinhamos aulas de Inglés, de
Informatica, de Xadrez e de MUsica. Para poder acompanhar o ritmo da nova escola enquanto
eu aprendia as primeiras letras e 0s primeiros nimeros, precisei ter aulas particulares semanais
de alfabetizacdo. Apesar da dificuldade inicial com os nameros, lembro-me bem que fiquei
fascinado ao manipular o material dourado pela primeira vez. Era 0 meu primeiro contato com
o lado ladico da Matematica. A partir dai, e ao longo de todo o ensino fundamental, passei a
estudar Matematica com afinco. O esfor¢o para superar as lacunas de aprendizado nessa
disciplina renderam, além de boas notas, o0 gosto pela matéria. Apesar do bom desempenho

nessa area do conhecimento ao longo de toda a minha vida escolar até entdo, eu tinha varias



criticas ao modo com ela era ensinada, visto que achava enfadonho e cansativo memorizar
férmulas de areas e perimetros de poligonos e resolver muitos exercicios repetitivos.

Todavia, um trabalho de escola na antiga 62 serie (atual 7° ano) comecou a mudar a
minha concepcao a respeito da Matematica. Aos 11 anos de idade, tive que pesquisar aplicacdes
da Matemaética na vida cotidiana. Ao consultar enciclopédias e livros de ensino médio sobre 0
tema (é bom lembrar que viviamos em uma época ainda sem Internet), acabei me deparando
com avida e a obra do eminente matematico aleméo Johann Carl Friedrich Gauss (1777-1855),
considerado um dos maiores matematicos de todos os tempos pelas suas contribuicdes as areas
de Astronomia, Optica, Estatistica, Geometria Diferencial, Eletromagnetismo, Anélise e Teoria
dos NUmeros, entre outras. O talento de Gauss para os numeros foi descoberto ainda em sua
infancia quando ele calculou em uma aula de Aritmética no ensino fundamental o valor exato
dasoma1l+ 2+ 34 -4+ 100. Ao observar, de forma surpreendentemente genial, criativa e
rapida, que 14+100=2+99=3+4+98=--=50+51=101, ele simplesmente
multiplicou estes 50 pares por 101 para obter a resposta 5.050 desejada. Foi intrigante descobrir,
a partir da leitura da biografia de Gauss, que aquela Matematica mecanica da escola tinha
aplicacdes fora da sala de aula e que alguém podia viver da pesquisa em Matematica (até entdo
eu achava que os que gostavam de tal matéria estavam fadados a ser professores, profissao que
nunca cogitei para o meu futuro). Sem saber, Gauss acabava de selar naquele momento a area
de Ciéncias Exatas para a minha trajetoria profissional, o que foi ratificado por um teste
vocacional realizado aos 14 anos de idade que indicou as areas de Economia, Engenharia Civil,
Estatistica e Fisica como potenciais carreiras que eu poderia seguir de acordo com minhas
aptiddes avaliadas.

Apds cursar o0 ensino médio em uma instituicdo da rede publica (Centro Educacional
Setor Oeste, de 1989 a 1991), decidi prestar vestibular para Medicina na Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) — para atender aos anseios familiares — e para Matemaética na
Universidade Estadual Paulista (Unesp, campus de Séo José do Rio Preto) e na Universidade
de Brasilia (UnB) — para atender aos anseios particulares —, visto que nenhuma das carreiras
indicadas pelo teste vocacional me atraia. O fato de ter ficado na lista de espera na Unicamp e
de ter obtido dois primeiros lugares para o curso almejado, tanto na Unesp como na UnB, me
fez abandonar o sonho de meus pais para que eu fosse o terceiro Lineu médico da familia.

Acabei desenvolvendo toda a minha trajetéria académica e profissional em Matematica
na UnB, inicialmente como aluno de Bacharelado (1992-1995) e Mestrado (1996-1998), e
desde 2000 como docente efetivo do Departamento de Matematica (MAT/UnB), ap6s uma

breve passagem como professor substituto (1998-1999).



Embora tenha defendido minha dissertagdo de Mestrado em Matematica Pura na area
de Algebra, com énfase na subarea de Teoria dos Numeros, e participado de varios eventos
(encontros, simpdsios, congressos, coloquios e seminarios) locais, regionais e nacionais neste
campo de pesquisa, desde 2007 tenho canalizado minhas atividades docentes para a area de
Educagdo Matematica, onde tenho atuado na graduacao (como professor formador de futuros
professores de Matematica para a educacao bésica), na extensdo (como professor e orientador
de trabalhos de conclusdo de cursos de Especializacdo lato sensu para professores de
Matematica em exercicio na educacéo basica) e, desde 2013, na pds-graduacéo (como professor
do Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (Profmat)). A intensa dedicacédo a
carreira docente, aliada a trabalhos paralelos como tutor em cursos de educacdo a distancia
(EaD) oferecidos pelo sistema Universidade Aberta do Brasil (UAB) em pareceria com a UnB
e em elaboracdo, revisdo e correcdo de itens para avaliacdes educacionais de larga escala
(vestibulares e Olimpiadas de Matematica), acabou tendo um énus: o ingresso tardio no mundo
da pesquisa.

O impulso que me faltava para a realiza¢do de um Doutorado ocorreu em setembro de
2014, quando aceitei o convite para assumir a coordenacdo do subprojeto Matematica do
Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia (Pibid) no ambito da UnB, cargo que
ocupei até fevereiro de 2018. Instituido pelo governo federal em 2007 e executado no &mbito
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), o Pibid é uma das
principais iniciativas recentes no campo das politicas publicas de educacdo superior para a
formacdo inicial de professores no Brasil. Sua finalidade é fomentar a iniciacdo a docéncia,
inserindo os licenciandos na realidade da sala de aula de escolas da rede publica da educacéo
basica desde o inicio de sua formacdo académica, e contribuir para o aperfeicoamento da
formacdo de docentes em nivel superior e para a melhoria da qualidade da educacdo basica
publica brasileira (BRASIL, 2007, 2010).

Sendo um bacharel e mestre em Matematica que até entdo ndo tivera oportunidades de
lecionar/coordenar os estagios supervisionados obrigatorios e outras disciplinas praticas
especificas do curso de licenciatura, e diante do desafio e da responsabilidade que representava
ser 0 novo coordenador do Pibid, eu me vi impelido a ampliar o meu conhecimento acerca de
teorias de aprendizagem e de saberes pedag0gicos necessarios a pratica educativa.

Nesse sentido, a leitura da obra A pedagogia: teorias e praticas da Antiguidade aos
nossos dias (GAUTHIER; TARDIF, 2014) foi fundamental, pois me possibilitou entrar em
contato com as concepgdes educativas do filésofo e pedagogo norte-americano John Dewey
(1859-1952), dos psicologos norte-americanos Carl Rogers (1902-1987) e David Ausubel



(1918-2008), do bidlogo e psicdlogo suico Jean Piaget (1896-1980), do psicologo russo Lev
Vygotsky (1896-1934) e do educador brasileiro Paulo Freire (1921-1997), entre outros
importantes nomes no ambito da Educacéo.

Ainda que defendessem praticas docentes sob perspectivas epistemoldgicas variadas,
tais educadores foram de grande valia para fundamentar o pensamento pedagdgico que norteou
as leituras e discuss@es de textos referentes a Educagdo durante os encontros semanais com 0S
licenciandos ao longo dos 4 anos em que estive no Pibid. Com Dewey, aprendi a necessidade
de proporcionar um ambiente de ensino democratico, cooperativo e colaborativo em que o aluno
aprende fazendo, testando suas ideias, elaborando os seus préprios conceitos e resolvendo
problemas na prética. Com Rogers, a concepcao do professor como mediador e facilitador da
aprendizagem do aluno, deixando-o livre para aprender de acordo com o seu ritmo e interesse.
Com Ausubel, a importancia do conhecimento prévio do estudante na busca por uma
aprendizagem significativa. Com Piaget, a ideia de que o0 aluno descobre tudo por si mesmo e
constroi o préprio aprendizado ao longo dos estagios de seu desenvolvimento cognitivo. Com
Vygotsky, a teoria sociointeracionista a partir da dimensdo sociocultural na construcdo dos
novos saberes. E, por fim, com Freire, sua visdo humanista, critica e democratica do ensino,
valorizando o dialogo, a curiosidade, a autonomia e os saberes dos educandos.

Nesse contexto, o diferencial do nosso subprojeto era ensinar Matematica de forma
contextualizada e criativa por meio de uma préatica pedagdgica diferenciada e inovadora: sob a
orientacdo de professores do MAT/UnB, os licenciandos desenvolviam o préprio material
didatico a ser utilizado em sala de aula junto a alunos e professores da rede publica da educacgéo
basica do Distrito Federal (DF), na forma de cadernos de atividades de cunho investigativo
segundo a metodologia de resolucdo de problemas (GREBOT; GASPAR; DORR, 2013). Tais
sequéncias didaticas, aplicadas sem a utilizacdo do quadro-negro e em um ambiente
colaborativo e dial6gico mediado pelos licenciandos, valorizavam aplica¢es da Matematica no
cotidiano do estudante, além de explorar a ludicidade por meio de jogos, quebra-cabecas,
enigmas e desafios numericos tais como o Tangram, o Sudoku e o cubo magico, entre outros.

Por serem um contraponto ao modelo tradicional de ensino de Matematica, esses
cadernos obtiveram excelente receptividade perante os alunos das escolas, proporcionando-lhes
uma abordagem prazerosa dessa ciéncia ao desmistifica-la como apenas uma colecdo de
formulas, regras e macetes desconectados da realidade dos estudantes. Em particular, em
coautoria com meus alunos do Pibid, produzi os seguintes trabalhos, os quais foram divulgados
em eventos locais, nacionais e internacionais da area de Educacdo Matemética (ARAUJO
NETO; VIRIATO JUNIOR; FRANCA, 2016; ARAUJO NETO et al., 2017a, 2017b):



1. The Light Game: an activity of linear systems, o qual gerou um workshop
apresentado no 13th International Congress on Mathematical Education (ICME 13)
em Hamburgo, Alemanha (julho de 2016);

2. Como um Matematico Captura Pokémons, caderno de atividades pedagogicas
produzido no ambito do Pibid, o qual gerou uma oficina apresentada na Semana
Universitaria da UnB (outubro de 2016), uma comunicagdo cientifica apresentada
no IX Workshop de Verdo em Matematica da UnB (fevereiro de 2017), uma oficina
apresentada no Festival da Matematica do Rio de Janeiro (abril de 2017), uma
oficina apresentada no Circuito de Vivéncias em Educacdo Matemaética (maio de
2017), uma oficina apresentada na | Feira de Matemaética do DF (setembro de 2017)
e um artigo publicado em periddico (ARAUJO NETO, 2021);

3. O Infinito Mundo dos Fractais, o qual gerou uma exposicdo apresentada na Semana
Nacional de Ciéncia e Tecnologia (outubro de 2017), uma oficina apresentada na
Semana Universitaria da UnB (outubro de 2017) e uma comunicacdo cientifica
apresentada no X Workshop de Verdo em Matematica da UnB (fevereiro de 2018).

O sucesso obtido por esses trabalhos pode ser atribuido ao fato de eles abordarem
conceitos matematicos elementares de Geometria Plana, Geometria Espacial e Algebra Linear
aplicados a situacdes-problema do cotidiano dos alunos, os quais passaram a ver a Matematica
como um saber acessivel, palpavel, envolvente, agradavel e significativo. Devido ao contato
cada vez mais estreito com alunos, professores da educacao basica e pesquisadores da area de
Educacdo Matematica por conta do Pibid e do Laboratério de Ensino de Matematica da
Universidade de Brasilia (Lemat/UnB), do qual fui coordenador de outubro de 2015 a dezembro
de 2016, acabei me filiando a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (Sbem) e a dois
grupos de pesquisa no ambito da UnB, o Grupo de Pesquisas e Investigacdes em Educacao
Matematica (P1/UnB) e o Grupo de Investigacdo em Ensino de Matematica (Giem/UnB),
visando complementar a minha formagdo académica e aumentar a minha producdo cientifica
na area.

Quando entrei no Doutorado no Programa de Po6s-Graduagdo em Educacdo da
Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia (PPGE/FE/UnB) em agosto de 2017, meu
intuito inicial era investigar a contribuicdo do MAT/UnB no processo de formacdo de
professores de Matematica para a educacdo basica do século XXI no DF a partir de iniciativas
como Pibid e o Profmat e o impacto desses programas na formagéo académica e na atuagdo em
sala de aula de seus egressos. A escolha dessa rica tematica de pesquisa estava intimamente

relacionada a minha trajetoria académica e profissional como docente do MAT/UnB e a minha



producdo intelectual, mas foi posteriormente substituida em razdo de ela ja ter sido abordada
em vérias dissertacOes e teses em programas de pos-graduacdo espalhados pelo Brasil e em
virtude do meu contato com o trabalho pioneiro em criatividade em Matematica desenvolvido
pelo meu orientador, professor Cleyton Hércules Gontijo. A proposta que ele me fez de realizar
uma pesquisa que aliasse criatividade, tema ainda incipiente na literatura nacional, com
formacdo continuada de professores junto a docentes de Matemética em exercicio na rede
publica de ensino da educacéo bésica do DF parecia instigante por me forcar a sair de minha
zona de conforto e, apos suscitar reflexdes e questionamentos, foi escolhida para ser investigada
a partir de 2018. Era a primeira mudanca de rumo em minha pesquisa de Doutorado.

Da mesma forma que aconteceu ao assumir a coordenacao do Pibid no MAT/UnB, era
necessario novamente um embasamento tedrico para que eu pudesse me familiarizar com esse
novo universo, o qual foi obtido por meio da leitura de artigos e da realizacdo de oficinas de
resolucdo de problemas no ambito do grupo PI/UnB e da participacdo com aluno em duas
disciplinas na pds-graduacdao relacionadas a criatividade. Na primeira, intitulada “Criatividade
e Inovagdo no Processo de Ensino-Aprendizagem” e ministrada pelo professor Cleyton
Hércules Gontijo, examinamos, analisamos e avaliamos criticamente varias abordagens
tedricas, técnicas e metodologias de criatividade, com énfase em estratégias para o estimulo,
desenvolvimento e avaliacdo do pensamento criativo e da aprendizagem em Matematica no
ambito do curriculo, da avaliacdo e da pratica pedagdgica em sala de aula. Na segunda,
intitulada “Processos Criativos” e ministrada pelo professor Asdriibal Borges Formiga
Sobrinho, estudamos varias abordagens tedricas e varios modelos da psicologia da criatividade,
com énfase na interagdo dos individuos entre si e com o ambiente e nas caracteristicas
cognitivas e socioculturais relacionadas a criatividade. Tal arcabougo teorico foi
complementado pelos minicursos “Flexibility of thinking in mathematics classroom” (fevereiro
de 2018) e “Inquiry-based approaches to Mathematics in the classroom” (fevereiro de 2019),
ambos ministrados pela professora Brigitte Lutz-Westphal (Freie Universitat Berlin) no ambito
da Escola de Verdo em Matematica do MAT/UnB. Esses minicursos me possibilitaram entrar
em contato com a metodologia de aprendizagem investigativa e dialdgica utilizada pela
pesquisadora em salas de aula da Alemanha (MATUSOV, 2009; WEGERIF, 2010; LUTZ-
WESTPHAL, 2019; DORR; LUTZ-WESTPHAL, 2020; DORR, 2021), na qual atividades
matematicas de cunho exploratorio sdo desenvolvidas de forma colaborativa a partir de uma
situacdo-problema que admite maltiplas respostas, propiciando ao aluno formular perguntas,

fazer descobertas, socializar suas respostas com 0s colegas antes de chegar a um consenso e



obter um feedback do professor ap6s analise dos seus registros escritos, de modo a aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem e a criatividade em Matematica.

Mas eis que veio a pandemia do novo coronavirus (em inglés, Coronavirus disease —
Covid-19) e, com ela, a segunda mudanca de rumo em minha pesquisa de Doutorado. Em
virtude das limitagdes impostas pelo distanciamento social e da consequente suspensdo das
aulas presenciais na educacao béasica e no ensino superior no Brasil a partir de marco de 2020,
a pesquisa de campo, originalmente planejada para a modalidade de ensino presencial com
professores de Matematica em exercicio da Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federal (SEEDF), foi adaptada e executada via ensino remoto, s6 que agora direcionada a
formagcdo inicial de um grupo de futuros professores de Matemética de uma universidade
publica do DF.

Agora que o tema do presente trabalho ja foi apresentado, faz-se necessario explicar
como a pesquisa foi estruturada. Diferentemente dessa apresentacao inicial, a qual foi realizada
na primeira pessoa do singular para realcar aspectos individuais de minha trajetoria pessoal e
profissional, doravante a escrita sera realizada na primeira pessoa do plural, de forma a
contemplar a triade pesquisador, orientador e sujeitos da pesquisa no processo coletivo de
elaboracdo do texto final.

No capitulo 1 delineamos o problema central de nossa pesquisa, elencando a
justificativa de sua escolha, o objetivo geral e os objetivos especificos relativos as questdes e a
tese a ser investigada, bem como as lacunas na literatura que garantem o ineditismo e a
relevancia de nosso projeto, a partir de um estudo do tipo estado da arte acerca da temética em
questéo.

No capitulo 2 fazemos uma reviséo da literatura, em ambito nacional e internacional,
acerca da tematica da pesquisa, de modo a fornecer um arcabouco tedrico robusto para nortear
a nossa investigacao.

No capitulo 3 abordamos a parte metodoldgica da pesquisa, contemplando sua natureza
e base epistemoldgica, os sujeitos e 0 cenario da investigacédo, a descri¢do dos instrumentos e
procedimentos de coleta, registro e analise dos dados.

No capitulo 4 apresentamos a analise e a discussdo dos resultados da pesquisa a partir
da categorizacdo dos dados por meio da técnica de Andlise de Conteudo na perspectiva de
Laurence Bardin.

No capitulo 5 finalizamos o trabalho por meio das conclusdes que nos levaram a

corroborar a tese apresentada, além de propor novos direcionamentos para futuras pesquisas.



Para efeitos de padronizacdo ao longo do texto, doravante adotaremos a seguinte

convengao para o termo “matematica’:

a) Quando estivermos nos referindo a disciplina curricular/area do conhecimento/curso
de graduacdo em seu contexto geral, vamos escrevé-lo com inicial maiuscula (por
exemplo, licenciatura em Matemaética ou area de Educacdo Matematica);

b) Quando for um adjetivo ou um tipo especifico da area do conhecimento, ele seré
iniciado com letra mindscula (por exemplo, habilidade matematica e matematica

escolar).
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1 INTRODUCAO

Em uma sociedade cada vez mais conectada, a importancia da Matematica para explicar
0 mundo que nos cerca é inegavel, visto que o conhecimento matematico esta presente em
varios aspectos de nossa vida cotidiana tais como a obten¢&o de informag6es por meio de sites
de busca na Internet, o uso de redes sociais e aplicativos de trocas de mensagens, a realizacdo
de transacdes bancarias e compras on-line, a utilizacdo de servicos de streaming e de
compartilhamento de videos, o uso de aplicativos de localizagdo, de transporte privado e de
delivery de comida, o funcionamento de aparelhos de eletrocardiograma, ressonancia magnética
e tomografia computadorizada, entre outros.

No ambito da educacdo bésica, a Matematica propicia o desenvolvimento de 4 tipos
especificos de pensamento, 0s quais sdo Uteis para lidar com vérias situaces-problema do
cotidiano (BRASIL, 2014, p. 9-10):

a) Indutivo (presente no ato de criagdo matematica e na formulacdo intuitiva de novas

conjecturas a serem validadas ou refutadas posteriormente);

b) Laégico-dedutivo (caracteristico da Algebra, mas presente em todos os campos da

Matematica que envolvem demonstracdes de proposicdes e teoremas);

c) Geométrico-espacial (necessario para o aprendizado significativo da Geometria e de

suas aplicacoes);

d) Nao deterministico (caracteristico da Estatistica e da Probabilidade, as quais

estudam fendmenos que envolvem aleatoriedade).

Embora vérios autores (KLINE, 1976; SA, 2007; TAHAN, 2008, 2014; DEVLIN, 2005,
2009; STEWART, 2009, 2010, 2012, 2016; ROONEY, 2012; FLOOD; WILSON, 2013;
FRENKEL, 2014) enfatizem a atividade matematica como algo natural e acessivel a todos e
exaltem a beleza dessa ciéncia que utiliza nimeros, grandezas, formas, padrdes, proporcdes,
medidas, simetrias e inferéncias para descrever a realidade em que estamos inseridos, ela
continua sendo um terreno arido para muitas pessoas que nao conseguem compreender 0s seus
fundamentos e interagir com aquela que € considerada por Gauss como a Rainha das Ciéncias.

A seguir, serdo apresentados alguns dados que evidenciam o desencanto, o
distanciamento e o contexto de exclusao e fracasso escolar vivenciados por muitos alunos em

relacdo a essa area do saber.
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1.1 O ENSINO DE MATEMATICA NO BRASIL E O DESEMPENHO DE ESTUDANTES
BRASILEIROS EM AVALIACOES DE LARGA ESCALA

O ensino de Matematica no Brasil ainda segue, majoritariamente, um padrdo que se
assemelha ao modelo de educac¢éo bancéria criticado por Paulo Freire (2015), baseado em aulas
expositivas predominantemente teoricas, ancoradas no tripé definicdo-exemplos-exercicios e
pautadas pela abstracdo e pelo formalismo excessivos. Nesse contexto, o ensino do conteddo
fica a cargo do professor, cuja funcéo é treinar os alunos por meio de exercicios repetitivos as
custas de memorizacdo de algoritmos, técnicas e manipulacGes algébricas a serem replicados
posteriormente durante as avaliagdes da disciplina. O curriculo extenso recheado de topicos
abordados de forma superficial e isolada, a pouca contextualizacédo e interdisciplinaridade dos
conteldos programaticos, a postura passiva dos estudantes no processo de ensino e
aprendizagem, a énfase em tecnicalidades e pormenores aritméticos em detrimento da efetiva
compreensdo do conteddo, tudo isso acaba contribuindo para tornar a Matematica um saber
encastelado, desinteressante e sem atrativo para um namero significativo de alunos.

Nesse sentido, ndo é surpresa constatar que muitos estudantes ndo conseguem (ou se
sentem incapazes de) aprender Matematica ou tém uma percepcao negativa (aversdo, ansiedade,
bloqueio emocional, rejeicdo, medo, fobia) a respeito dessa area do conhecimento por
considera-la um saber estatico, abstrato, mecanico, excludente e dificil. Sem contar aqueles que
se questionam a respeito de sua utilidade (““Onde vou usar a formula de Bhaskara em minha
vida?”) ou se vangloriam de ndo a entender por adotarem crengas limitantes ja arraigadas e
interiorizadas em nossa sociedade a respeito dessa disciplina: “Matematica ¢ bicho de sete
cabegas”, “Matematica ¢ so fazer conta”, “Nao nasci para a Matematica”, “Matematica ¢ coisa
de doido”, “Matematica € coisa de nerds” etc.

Varios fatores corroboram a situacao critica, por vezes dramatica, que aflige o processo
de ensino e aprendizagem dessa disciplina em todos os niveis ao longo das ultimas décadas em
nosso pais. No que concerne a escola, observa-se a precéaria infraestrutura da maioria das
instituicOes publicas, sem o devido aparato computacional e tecnoldgico (celulares, tablets,
softwares matematicos, entre outros) bem como de bibliotecas e laboratorios que seriam de
grande valia para as aulas de Matematica. No que tange ao docente, especialmente o da rede
publica de ensino, nota-se, entre outros fatores, a caréncia de professores de Matematica na
educacéo béasica em virtude da desvalorizacdo e do desencanto com a profissdo, do abandono
do magisterio, da baixa atratividade, da carga horaria elevada em sala de aula, dificultando o
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seu proprio aperfeicoamento profissional, do baixo nimero de ingressantes e de formandos e
do alto indice de evasdo nos cursos de licenciatura (DRUCK, 2004; BRUM, 2013; GATTI,
2017; NEVES; DORR; NASCIMENTO, 2019).

Em relacdo aos alunos, verifica-se que muitos deles apresentam lacunas em sua
formacdo matematica (por exemplo, ndo dominam as quatro operagdes basicas nem conceitos
que envolvem proporcionalidade tais como porcentagens e regras de trés, ndo conhecem as
unidades de medida, além de ndo saberem interpretar informacdes a partir de graficos e tabelas).
Tais dificuldades, que remontam tanto a obstaculos didaticos oriundos de metodologias
convencionais de ensino quanto a obstaculos epistemoldgicos intrinsecos ao conhecimento
matematico, sdo agravadas com a aprovacao indiscriminada dos estudantes, muitas vezes sem
as aprendizagens necessarias para cursar as series posteriores.

Esse triste panorama € ratificado pela baixa proficiéncia média em Matematica dos
estudantes brasileiros da educacdo basica, como mostram os indicadores do Sistema de
Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), um conjunto de avaliacGes externas em larga escala sob
responsabilidade do Ministério da Educacdo (MEC) e aplicado a cada dois anos pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Tais avaliacdes versam
sobre competéncias de Lingua Portuguesa e Matematica para alunos do 5° e do 9° anos do
ensino fundamental e da 3? série do ensino médio e permitem realizar um diagnéstico da
qualidade da educacéo basica em nosso pais.

De acordo com os dados produzidos no &mbito do Saeb realizado em 2017 (BRASIL,
2018Db), os estudantes brasileiros matriculados no 5° ano do ensino fundamental, no 9° ano do
ensino fundamental e na 32 série do ensino médio, possuiam, respectivamente, nivel 4 (basico),
nivel 3 (insuficiente) e nivel 2 (insuficiente) de proficiéncia média em Matematica, em uma
escala de proficiéncia de 0 a 10. Além disso, cerca de 70% dos estudantes brasileiros do final
do ensino médio que foram avaliados pelo Saeb 2017 apresentaram aprendizagem insuficiente
em Matematica, evidenciando que eles terminam a educagdo béasica sem conhecimentos
minimos nessa area do conhecimento. JA no Saeb 2019, no que tange a competéncia de
resolucéo de problemas matematicos pelos alunos da rede publica de ensino, evidenciou-se que
a proporc¢éo de alunos com aprendizagem adequada nesse quesito era de 47% para alunos ao
final do 5° ano do ensino fundamental, 18% para alunos ao final do 9° do ensino fundamental e
5% para alunos ao final do 3° ano do ensino médio, ou seja, 95% dos alunos da rede publica
terminam o ensino médio sem aprender o que era esperado em Matematica (MENTALIDADES

MATEMATICAS, 2021). Isso se reflete também no ensino superior, em que os altos indices
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de reprovacdo em Calculo 1, primeira disciplina de Matematica para ingressantes em diversos
cursos de Ciéncias Exatas, Sociais e Biologicas, sinalizam lacunas no conhecimento
matematico de nivel secundéario por parte dos alunos, mesmo apds 12 anos de escolarizacao
basica em Matematica (REZENDE, 2003; WROBEL; ZEFERINO; CARNEIRO, 2013:
ALVARENGA; DORR; VIEIRA, 2016; DORR; MUNIZ, 2016; DORR; MUNIZ, 2017;
DORR, 2017; BEZERRA, 2019).

No cenario mundial, avaliagdes internacionais das quais o Brasil participa mostram que
a proficiéncia dos estudantes brasileiros em Matematica estd muito abaixo em relacdo a de
estudantes de outros paises que possuem condicdes semelhantes. E o caso, por exemplo, do
desempenho dos alunos brasileiros no Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes
(Pisa, iniciais da sigla em inglés Programme for International Student Assessment), principal
avaliacdo educacional em larga escala no contexto internacional, administrada pela
Organizacéo para a Cooperagéo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) e operacionalizada
em nosso pais pelo Inep. Trata-se de um teste padronizado aplicado de forma amostral a cada
ciclo de 3 anos, destinado a avaliar habilidades e competéncias construidas ao longo da
escolarizacdo basica nas areas de Leitura, Matematica e Ciéncias! por alunos na faixa etaria de
15 anos de idade, idade correspondente ao fim do ensino fundamental.

O quadro a seguir mostra a série histérica do desempenho médio dos estudantes do
Brasil e dos paises-membros da OCDE em Matematica em todas as sete edicdes desse exame

desde a sua cria¢do no ano de 2000.

Quadro 1 — Desempenho do Brasil em Matematica no Pisa

Ano Pontuacdo média do Pontuacdo média dos paises-membros da
Brasil OCDE
2000 334 500
2003 356 500
2006 370 498
2009 386 496
2012 391 494
2015 377 490

1 Na edicdo de 2015 do PISA também foram avaliados os dominios de resolucéo colaborativa de problemas e
letramento financeiro (BRASIL, 2016). Na edicdo de 2021, adiada para 2022 em razdo da pandemia de Covid-
19, seré a vez da avaliagdo do dominio de pensamento critico e criativo por meio de problemas abertos (OECD,
2019).
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2018 384 489

Fonte: Elaborado pelo autor (a partir dos dados obtidos nos sites www.oecd.org/pisa e
portal.inep.gov.br/pisa)

A analise de tais resultados revela um discreto aumento da performance média dos
alunos brasileiros em Matematica entre 2000 e 2012, com uma ligeira queda nas duas Gltimas
edices, mas ainda significativamente inferior & obtida pelos alunos dos paises-membros da
OCDE. Levando-se em consideracdo que a avaliacdo de Matematica no Pisa é constituida de
itens abertos e de multipla escolha contextualizados, com foco no uso de conceitos, ferramentas
e procedimentos matematicos para formular, descrever, explicar, interpretar e prever
fendmenos do mundo real, tais dados evidenciam que os alunos brasileiros ndo dominam o
minimo do conhecimento matematico necessario para executar tarefas rotineiras do dia a dia.
A titulo de ilustracdo, na ultima edicdo do Pisa, 68,1% dos alunos brasileiros ndo atingiram o
nivel 2 em Matematica (de uma escala de proficiéncia com 6 niveis, sendo 1 o de menor
proficiéncia e 6 o de maior proficiéncia), patamar estabelecido pela OCDE com sendo o basico
para o pleno exercicio de sua cidadania (BRASIL, 2020b).

Ainda que avaliacdes de larga escala entre paises com realidades tdo diferentes possam
produzir dados artificiais, elas acabam servindo de parametro para comparar 0s niveis de
aprendizagem dos estudantes entre os diversos sistemas de ensino dos paises participantes.
Nesse contexto, diante da preocupante performance brasileira ao longo de todas as edi¢des do
Pisa, urge, pois, que 0 nosso sistema educacional dé um salto de qualidade para tentar um dia
se equiparar ao dos paises asiaticos que ocupam as primeiras posicdes neste ranking.

Uma das formas de minimizar os problemas da educacdo basica em nosso pais passa
pela questdo da formacdo de professores, a qual é de suma importancia para aumentar a
qualidade do ensino em nosso pais. Nesse sentido, sdo essenciais politicas educacionais de
formacdo de professores que privilegiem uma formacdo docente (inicial e continuada) de
qualidade, de forma a estimular o ingresso do jovem na profissdo, minimizar a grande evasédo
nos cursos de licenciatura e corrigir possiveis lacunas na formacéo do licenciando, de modo a
melhor prepara-lo para um pleno exercicio de sua profissdo, apesar dos baixos salarios, das
precarias condicOes de trabalho e da pouca atratividade e reconhecimento social da carreira de
professor, 0 que acaba afugentando os egressos mais qualificados. Nao basta apenas mudar o
curriculo e/ou os métodos de ensino: é preciso uma mudanca de foco no processo de formacéo

inicial do docente em Matematica e na organizacao do seu trabalho pedagdgico em sala de aula,
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de forma a capacitd-lo a estimular o processo criativo e o pensamento critico de seus alunos
diante dos desafios que aparecem em suas vidas.
Na proxima secdo, vamos delimitar a tematica a ser abordada e definir o problema a ser

investigado.

1.2 DELIMITACAO DO TEMA E DEFINICAO DO PROBLEMA

Diante das novas demandas de nossa sociedade no século XXI, cada vez mais complexa,
tecnoldgica, dindmica, competitiva e globalizada, em que o acesso a informagdo ocorre
instantaneamente ao alcance dos dedos por meio de ferramentas de busca, redes sociais e
aplicativos de troca de mensagens, o professor e o livro didatico ja ndo detém mais o monopdlio
do conhecimento. Nesse contexto, o papel do nosso sistema educacional e, em particular, do
professor deve ser estimular o aluno a desenvolver competéncias e habilidades para formar
cidaddos capazes de lidar com as transformacdes socioeconémicas, politicas, culturais e
tecnoldgicas desses novos tempos de incertezas e mudancas.

Dentre essas habilidades, Stauffer (2021) destaca quatro — criatividade, pensamento
critico, colaboracdo e comunicagdo —, cujas iniciais na lingua inglesa (creativity, critical
thinking, collaboration e communication, respectivamente) ficaram conhecidas na literatura
como as habilidades 4 C’s do século XXI. Em poucas palavras, ser criativo significa ver um
problema sob varios angulos e perspectivas e gerar ideias inovadoras para soluciona-lo; ter
pensamento critico esta relacionado a capacidade de discernimento para uma interpretacdo
precisa da realidade (o que é especialmente relevante em tempos de fake news disseminadas em
redes sociais) e demanda questionar, avaliar e validar informacdes para uma perfeita tomada de
deciséo; ser colaborativo implica saber trabalhar em grupo, compartilhando ideias e criando
conexdes; e ser comunicativo pressupde saber transmitir suas ideias de forma clara e efetiva
para ser entendido pelo outro.

No ambito educacional, € vital que o modelo de ensino adotado nas escolas seja
revigorado com a introducédo de metodologias ativas de aprendizagem, defendidas por varios
autores (CAMARGO; DAROS, 2018; CORTELAZZO et al., 2018; BACICH; MORAN, 2019)
em contraponto ao ensino tradicional. Tais metodologias, que remontam ao pensamento
pedagdgico de Dewey, Piaget, Vygotsky, Ausubel e Rogers, entre outros, se caracterizam, em
sua esséncia, por contemplarem estratégias pedagogicas personalizadas, diferenciadas e

inovadoras baseadas na experimentacdo, na contextualizagdo, na investigacdo, na
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interdisciplinaridade e na resolucdo de problemas reais do cotidiano dos alunos, sendo
desenvolvidas em um ambiente de trabalho participativo, dialdgico e colaborativo, em que o
aluno aprende fazendo e é o protagonista na construcao do seu préprio conhecimento, cabendo
ao professor o papel de mediador, inspirador e facilitador deste processo, respeitando a
individualidade e o ritmo de aprendizagem de cada aluno.

Todavia, apesar de suas potencialidades e de valorizarem a criatividade dos estudantes,
tais metodologias ndo ensinam como desenvolver o seu potencial criativo, tarefa que compete
cada vez mais ao professor enquanto agente catalisador do conhecimento para o aluno.
Infelizmente, os documentos oficiais atualmente vigentes que norteiam a elaboracdo das
diretrizes curriculares nacionais e propostas pedagogicas para a educacdo basica em todas as
suas etapas de escolarizacdo (educacdo infantil, ensino fundamental, ensino médio) néo
instrumentalizam adequadamente o professor para desempenhar tdo nobre tarefa.

Conforme salientado por Fonseca e Gontijo (2020a), as tematicas de criatividade,
pensamento critico e resolucao de problemas ja eram mencionadas nos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN (BRASIL, 1997, 1998, 1999) e aparecem em varios trechos ao longo da Base
Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2018a). Segundo este Gltimo documento, uma
das competéncias gerais da educacéo basica é

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer & abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacao e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2018a, p. 9, grifo nosso).

Nesse contexto, deve-se almejar uma educacdo que prepare o estudante do século XXI
para lidar com os novos desafios que Ihe esperam. N&o ha espaco mais para uma educacdo

escolar meramente conteudista. Afinal,

no novo cendrio mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e cultural,
comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo, aberto ao novo,
colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel requer muito mais do que o acimulo
de informagdes. Requer o desenvolvimento de competéncias para aprender a
aprender, saber lidar com a informacdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais, aplicar
conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para tomar decisdes, ser
proativo para identificar os dados de uma situacdo e buscar solucgdes, conviver e
aprender com as diferencas e as diversidades (BRASIL, 20183, p. 14, grifo nosso).

Um outro fragmento deste documento destaca ainda que

para formar esses jovens como sujeitos criticos, criativos, autbnomos e responsaveis,
cabe as escolas de ensino médio proporcionar experiéncias e processos que lhes
garantam as aprendizagens necessarias para a leitura da realidade, o enfrentamento
dos novos desafios da contemporaneidade (sociais, econdmicos e ambientais) e a
tomada de decisdes éticas e fundamentadas. O mundo deve Ihes ser apresentado como
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campo aberto para investigacao e intervencao quanto a seus aspectos politicos, sociais,
produtivos, ambientais e culturais, de modo que se sintam estimulados a equacionar
e resolver questdes legadas pelas geracBes anteriores — e que se refletem nos
contextos atuais —, abrindo-se criativamente para o novo (BRASIL, 2018a, p. 463,
grifo nosso).

E isso deve ser efetivado por meio do

[...] desenvolvimento de competéncias que possibilitem aos estudantes inserir-se de
forma ativa, critica, criativa e responsavel em um mundo do trabalho cada vez mais
complexo e imprevisivel, criando possibilidades para viabilizar seu projeto de vida e
continuar aprendendo, de modo a ser capazes de se adaptar com flexibilidade a novas
condicbes de ocupacdo ou aperfeigoamento posteriores. Para tanto, a escola que
acolhe as juventudes precisa se estruturar de maneira a [...] proporcionar uma cultura
favoravel ao desenvolvimento de atitudes, capacidades e valores que promovam o
empreendedorismo  (criatividade, inovagdo, organizagdo, planejamento,
responsabilidade, lideranga, colaboracdo, visdo de futuro, assuncdo de riscos,
resiliéncia e curiosidade cientifica, entre outros), entendido como competéncia
essencial ao desenvolvimento pessoal, a inclusdo social e a empregabilidade
(BRASIL, 2018a, p. 465-466, grifo nosso).

Em particular, no que concerne a area de Ciéncias da Natureza,

0S processos e praticas de investigagcdo merecem também destaque especial. Portanto,
a dimensdo investigativa das Ciéncias da Natureza deve ser enfatizada no ensino
médio, aproximando os estudantes dos procedimentos e instrumentos de investigacao,
tais como: identificar problemas, formular questdes, identificar informagdes ou
variaveis relevantes, propor e testar hip6teses, elaborar argumentos e explicagdes,
escolher e utilizar instrumentos de medida, planejar e realizar atividades
experimentais e pesquisas de campo, relatar, avaliar e comunicar conclusbes e
desenvolver ac¢Bes de intervencdo, a partir da analise de dados e informac6es sobre as
teméticas da area. A abordagem investigativa deve promover o protagonismo dos
estudantes na aprendizagem e na aplicacdo de processos, praticas e procedimentos, a
partir dos quais o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido. Nessa etapa da
escolarizacdo, ela deve ser desencadeada a partir de desafios e problemas abertos e
contextualizados, para estimular a curiosidade e a criatividade na elaboracdo de
procedimentos e na busca de solucBes de natureza teGrica e/ou experimental
(BRASIL, 20183, p. 550-551, grifo nosso).

No tocante a utilizacdo da tecnologia nas diferentes areas do conhecimento, sdo
definidas competéncias e habilidades que permitem aos estudantes

utilizar, propor e/ou implementar solu¢des (processos e produtos) envolvendo
diferentes tecnologias, para identificar, analisar, modelar e solucionar problemas
complexos em diversas areas da vida cotidiana, explorando de forma efetiva o
raciocinio logico, o pensamento computacional, o espirito de investigacdo e a
criatividade (BRASIL, 2018a, p. 475, grifo nosso).

A nova organizacdo curricular do ensino médio, que comecara a ser implementada a
partir de 2022, também faz mencao a criatividade no tocante a escolha de itineréarios formativos
pelo estudante, conforme o seu interesse, de forma a complementar a sua formacéo geral basica
e aprofundar as suas aprendizagens em pelo menos uma das 4 areas do conhecimento
(Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias Naturais e suas

Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas) e/ou na formagéo técnica e profissional.
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De acordo com a Resolugdo CNE/CEB n° 3, de 21 de novembro de 2018, e a Portaria n® 1.432,
de 28 de dezembro de 2018, referenciais curriculares que regem a elaboracao de tais itinerarios
formativos, estes estdo organizados por meio de 4 eixos estruturantes, sendo um deles o de
“processos criativos”, que visa ampliar habilidades relacionadas ao pensar e fazer criativo em
busca de solucbes inovadoras para resolver demandas complexas da vida cotidiano, do pleno
exercicio da cidadania e do mundo de trabalho (BRASIL, 2018c, 2018d).

No ambito das unidades federativas brasileiras, por exemplo, no DF, o Curriculo em
Movimento da Educacdo Basica da SEEDF (DISTRITO FEDERAL, 2014a, 2014b, 2014c,
2018, 2019), que apresenta as concepg¢des politico-pedagogicas que devem nortear a pratica
escolar na rede publica de ensino da capital federal, também destaca a criatividade como um
elemento-chave para o trabalho pedagogico nas escolas. Em seus pressupostos teoricos, ele
propde

o curriculo como um instrumento aberto em que 0s conhecimentos dialogam entre si,
estimulando a pesquisa, a inovagdo e a utilizagdo de recursos e préticas pedagogicas
mais criativas, flexiveis e humanizadas (DISTRITO FEDERAL, 2014a, p. 21, grifo
Nosso).

Além disso, tal documento enfatiza ainda que

uma proposta curricular de alcance para a sociedade contemporanea devera, pois,
agregar as tendéncias atuais da ciéncia e das tecnologias a sele¢do, inclusdo e
organizacdo de conhecimentos socialmente relevantes e significativos, de modo a
colaborar para a formacg&o integral de sujeitos autbnomos, criticos, criativos, sem
deixar de lado a producdo cultural dos grupos sociais historicamente marginalizados,
cidaddos capazes de reflexdo e acdo (DISTRITO FEDERAL, 2014a, p. 77, grifo
N0ss0).

No caso especifico da area de Matematica do ensino médio, nota-se, mais uma vez, a
mencdo a criatividade e a resolucdo de problemas no referido documento. De fato, a matriz
curricular do Curriculo em Movimento nesta area do conhecimento estd dividida em trés
dimensdes (multiletramentos), uma das quais € intitulada Tecnologia, Informacdo e
Criatividade (as outras duas sdo Cultura, Sociedade e Etica, e Logica, Anélise e
Interpretacdo/Representacdo). Além disso, sdo competéncias gerais do ensino de Matematica
do ensino médio, entre outras, “desenvolver capacidades de raciocinio e resolucdo de
problemas, de comunicacdo, bem como o espirito critico e criativo, e utilizar com confianga
procedimentos de resolucdo de problemas para desenvolver a compreensdo de conceitos
matematicos” (DISTRITO FEDERAL, 2014c, p. 44, grifo nosso).

As teméticas de criatividade e de resolucdo de problemas também estdo presentes na
Base Nacional Comum para a Formagdo Inicial de Professores da Educacdo Basica (BNC-
Formacdo), instituida pela Resolugdo CNE/CP n° 2, de 20 de dezembro de 2019, a qual define
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as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacdo Inicial de Professores para a Educacao
Basica, em consonancia com as aprendizagens prescritas na BNCC da Educacdo Basica.

Segundo este documento oficial, sdo competéncias gerais docentes, entre outras,

(a) Pesquisar, investigar, refletir, realizar a andlise critica, usar a criatividade e
buscar solucBes tecnoldgicas para selecionar, organizar e planejar préaticas
pedagdgicas desafiadoras, coerentes e significativas; (b) Compreender, utilizar e criar
tecnologias digitais de informacdo e comunicacdo de forma critica, significativa,
reflexiva e ética nas diversas praticas docentes, como recurso pedagégico e como
ferramenta de formag&o, para comunicar, acessar e disseminar informagdes, produzir
conhecimentos, resolver problemas e potencializar as aprendizagens (BRASIL,
20204, grifo nosso).

Como se V&, apesar das boas intengdes, tais documentos curriculares oficiais fazem
alusdo a importancia crescente do desenvolvimento da criatividade no ambiente educacional,
mas de maneira vaga, superficial e no plano das ideias. Além de ndo conceituarem
explicitamente tal construto, eles ndo mencionam estratégias de como operacionaliza-lo e
estimula-lo no contexto escolar de forma a subsidiar a pratica pedagdgica do professor em sala
de aula. Afinal, como um professor pode encorajar o trabalho criativo de seus alunos se ele
mesmo ndo tem durante a sua formacdo inicial a oportunidade de construir o conhecimento
especializado nessa area para aborda-lo com seus estudantes?

Tal problema ja tinha sido abordado por Fleith (2000), Gontijo e Fonseca (2020b) e
Fonseca e Gontijo (2021a) ao salientarem que a formacdo de professores ao longo das
licenciaturas é caracterizada pela auséncia de contetdos na area de criatividade, o que explica
a dificuldade do professor em implementé-la de forma efetiva em sua pratica docente na rotina
da sala de aula, a despeito de sua importancia como agente catalisador no processo de ensino e
aprendizagem. Os referidos pesquisadores apontam ainda que a falta de uma formacédo de
professores pautada em conhecimentos especializados acerca da criatividade € uma das razdes
pelas quais muitos professores ndo apresentem comportamentos, atitudes e atividades criativas
em sala de aula.

Essa importante lacuna acaba dificultando o trabalho pedagdgico do professor no
desenvolvimento do potencial criativo de seus alunos em sala de aula e nos motiva a
desenvolver a presente pesquisa no ambito da Educacdo Matematica. A partir do exposto,
gueremos encontrar respostas as seguintes questdes norteadoras de nossa investigacao:

a) Que conhecimentos e concepgdes acerca da criatividade em Matematica sdo

evidenciados por futuros professores apds cursarem uma disciplina no ambito do

curso de licenciatura em Matematica de uma universidade publica do DF?
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b) Que conhecimentos e préticas pedagdgicas para o ensino do contetdo de fungdes
sdo evidenciados por tais licenciandos apés essa disciplina?

c) Que contribuicbes uma abordagem de ensino baseada em técnicas de criatividade
associadas a problemas contextualizados e interdisciplinares pode proporcionar ao

processo formativo desses licenciandos?

1.3 OBJETIVOS

Para tentar responder a esses questionamentos, vamos definir os nossos objetivos de

pesquisa.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo geral que norteia a presente pesquisa foi investigar 0 que revelam
licenciandos em Matemaética de uma universidade publica do DF acerca de conhecimentos e
concepgdes de criatividade em Matematica e suas aplicacGes em praticas pedagogicas para 0
ensino do contetido de fungdes e como tais conhecimentos e concepgdes sdo ressignificados ao

longo do processo formativo em uma disciplina do seu curso de licenciatura.

1.3.2 Objetivos especificos

Para atingir o objetivo geral almejado, vamos subdividi-lo nos seguintes objetivos

especificos:

a) Analisar as contribuicdes da estrutura didatico-pedagogica? adotada nessa disciplina
sobre os conhecimentos e as concepcdes acerca da criatividade em Matematica
manifestados por tais licenciandos;

b) Analisar as contribuicBes da estrutura didatico-pedagdgica adotada nessa disciplina
sobre 0s conhecimentos e as praticas pedagogicas para o ensino do contetdo de

fungdes manifestados por tais licenciandos;

2 A estrutura didatico-pedagdgica adotada na referida disciplina compreende um modelo de oficinas de
pensamento critico e criativo em Matemaética associado a problemas contextualizados e interdisciplinares
segundo uma matriz de estrutura de continuidade de problemas (para maiores detalhes, ver capitulos 2 e 4).
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c) Analisar as contribuicdes da estrutura didatico-pedagdgica adotada nessa disciplina,
junto aos licenciandos participantes da pesquisa, no planejamento, elaboracéo e
apresentacdo de uma oficina destinada a alunos do ensino médio acerca do conteudo

de funcBes na perspectiva do pensamento critico e criativo em Matematica.

1.4 ENUNCIADO DA TESE

Assim, defendemos a seguinte tese que pretendemos ratificar ao final deste processo
investigativo, a partir do referencial tedrico e das reflexdes e interpretacfes advindas desses

questionamentos:

O processo formativo baseado em técnicas de criatividade, com problemas contextualizados e
interdisciplinares, durante a formacao inicial, pode transformar as concepg¢des e praticas
pedagdgicas de futuros professores de Matematica no ambito da criatividade em Matematica

e favorecer o processo de ensino e aprendizagem do contetdo de funges.

Na proxima secdo, vamos realizar um levantamento bibliografico da pesquisa acerca
desse assunto de modo a compreender o panorama da producdo académica atual, sistematizar
0 conhecimento acumulado na area ao longo do tempo, identificar as principais tendéncias
tematicas ja estudadas e os temas ainda ndo contempladas pela literatura a fim de subsidiar
nossas futuras investigacOes. Nas palavras de Ferreira (2002, p. 259), trata-se do “desafio de

conhecer o ja construido e produzido para depois buscar o que ainda ndo foi feito”.

1.5 ESTADO DA ARTE

Segundo Fiorentini et al. (2016, p. 18), 0 mapeamento da pesquisa é

um processo sistematico de levantamento e descricdo de informagBes acerca das
pesquisas produzidas sobre um campo especifico de estudo, abrangendo um
determinado espaco (lugar) e periodo de tempo. Essas informagdes dizem respeito aos
aspectos fisicos dessa producédo (descrevendo onde, quando e quantos estudos foram
produzidos ao longo do periodo e quem foram os autores e participantes dessa
producdo), bem como aos seus aspectos tedrico-metodoldgicos e tematicos.

Nesse sentido, seguindo o0s passos propostos por Romanowski e Ens (2006), realizamos
uma analise documental a partir da consulta de artigos, dissertacdes e teses ja produzidos

correlatos a tematica desta pesquisa, provenientes das bases de dados eletronicos Biblioteca
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Digital Brasileira de Teses e Dissertaces (BDTD), sob responsabilidade do Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT), Portal de Periddicos da Capes e Scientific
Electronic Library Online (SciELO). O nosso objetivo era obter um panorama do tipo “estado
da arte” a respeito dos principais temas abordados nesta pesquisa, contemplando em sua
esséncia um estudo detalhado e atualizado dos aspectos de criatividade, criatividade em
Matematica, ensino do conceito de funcdo e formacdo de professores pertinentes ao nosso
projeto, bem como as lacunas que poderiam ser exploradas para motivar o presente trabalho.
Inicialmente, foram feitas buscas a partir dos descritores “criatividade” e “matematica”,
presentes no campo “Titulo” dos trabalhos (artigos, dissertagdes e teses), com recorte temporal
até 30 de setembro de 2021 (ndo fizemos uma restricdo quanto a data das publicacdes, de modo
a considerar todo o acervo encontrado nas buscas até a data-limite considerada). De posse dos
resultados mais relevantes das buscas dentro do escopo desta pesquisa, procedemos a leitura
detalhada dos resumos desses trabalhos, de modo a identificar o aporte teérico-metodol6gico
de cada producdo (titulo, tema, objeto de estudo, referencial tedrico e metodologia da pesquisa).

Eis os resultados desse levantamento:

1. Na plataforma BDTD, houve a ocorréncia de 23 resultados para a busca
“criatividade e matematica” no campo “Busca Avangada”, conforme o quadro

abaixo:

Quadro 2- Resultados para a busca “criatividade e matematica” na plataforma BDTD

Ano de Tipo de -
N. Instituicdo Autor Titulo
defesa | trabalho
2001 Tese Universidade | Lima, Valeria | Solucdo de problemas:
01 Estadual de Scomparim habilidades matematicas,
Campinas flexibilidade de
pensamento e criatividade
2007 Tese Universidade Gontijo, Relacgdes entre
de Brasilia Cleyton criatividade, criatividade
02 Hércules em matematica e
motivagdo em matematica
de alunos do ensino
médio
2007 | Dissertagdo | Universidade Teixeira, Anélise de produgdes de
de Brasilia Cristiana criangas do quarto ano
03 o A
Guimarées revelando criatividade na
educacdo matematica
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2008 | Dissertacdo | Universidade Pereira, A modelagem matematica
Estadual de Emanueli e suas implicacGes para o
04 )
Ponta Grossa desenvolvimento da
criatividade
2008 | Dissertacdo | Universidade Alvarenga, O raciocinio légico e a
Estadual Rosana Cristina | criatividade na resolugéo
05 Paulista Macelloni de problemas
matematicos no ensino
médio
2014 | Dissertacdo | Universidade | Nogueira, Jair | Explorando a curiosidade
Federal de Pinheiro e a criatividade como
06 y : ;
Goiés motivadores do interesse
em matematica
2015 | Dissertacdo | Universidade Fonseca, Construcéo e validagéo de
de Brasilia Mateus Gianni | instrumentos de medida
de criatividade no campo
07 o
da matematica para
estudantes concluintes da
educacdo basica
2015 | Dissertagdo | Universidade | Farias, Mateus Criatividade em
de Brasilia Pinheiro matematica: um modelo
preditivo considerando a
percepcao de alunos do
08 ensino médio acerca das
praticas docentes,
motivacao para aprender e
0 conhecimento em
relacdo & matemaética
2015 | Dissertacdo | Universidade Carvalho, Relacgdes entre
de Brasilia Alexandre criatividade, desempenho
Tolentino escolar e clima para
09 criatividade nas aulas de
matematica de estudantes
do 5° ano do ensino
fundamental
2016 | Dissertacdo | Universidade | Silva, Fabiana | Trabalho pedagdgico e
de Brasilia Barros de criatividade em
Araujo matematica: um olhar a
10 . o
partir da préatica docente
nos anos iniciais do
ensino fundamental
2016 Tese Universidade Oliveira, Projetos de conhecimento
Federal do Rio | Antonio Neres | acoplados as tecnologias
11 Grande do Sul digitais para promover a
criatividade em
matematica
2017 Tese Universidade | Lopes, Gabriela | A criatividade matematica
12 Federal do Rio Lucheze de de John Wallis na obra

Oliveira

Arithmetica Infinitorum:
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Grande do
Norte

contribuicdes para ensino
de Célculo Diferencial e
Integral na licenciatura
em matematica

2017 Tese Universidade Alvarenga, Um estudo sobre os
13 Estadual Rosana Cristina componentes da
Paulista, Macelloni criatividade na solucgéo de
problemas matematicos
2019 | Dissertacdo | Universidade | Santos, Edvan A interface arte e
Estadual Ferreira matematica: em busca de
14 Paulista uma perspectiva critica e
criativa para o ensino de
matematica
2019 | Dissertacdo | Universidade Dal Pasquale | Criatividade e geracéo de
15 Estadual do | Junior, Marlon | ideias em atividades de
Oeste do Parana Luiz modelagem matematica
2019 Tese Universidade Rosa, Erica Escolas inovadoras e
Estadual Aparecida criativas e incluséo
16 . : _
Paulista Capasio escolar: um estudo em
Educacdo Matematica
2019 | Dissertacdo | Universidade | Palma, Rafael Manifestacdes da
Tecnoldgica Montenegro criatividade em
17 -
Federal do modelagem matematica
Parana Nos anos iniciais
2019 | Dissertacdo | Universidade Neri Janior, Atos e lugares de
18 Federal do Pard | Edilson dos | aprendizagem criativa em
Passos matematica
2019 | Dissertacdo | Universidade | Borges, Camilo | Atividades criativas e o
19 de Brasilia Ferreira relacionamento dos
alunos com a matematica
2019 Tese Universidade Carvalho, Criatividade
de Brasilia Alexandre compartilhada em
20 . L
Tolentino matematica: do ato
isolado ao ato solidario
2019 Tese Universidade Fonseca, Aulas baseadas em
de Brasilia Mateus Gianni | técnicas de criatividade:
efeitos na criatividade,
21 motivacgao e desempenho
em matematica com
estudantes do ensino
médio
2019 | Dissertagdo | Universidade Teixeira, A proposicéo de
de Brasilia Cristina de problemas como
Jesus estratégia de
22 aprendizagem da

matematica: uma énfase
sobre efetividade,
colaboracéo e criatividade
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2020 | Dissertacdo | Universidade | Giraldi, Olga Um estudo sobre a
Federal do Rio | Cristina Penetra criatividade em um
23 Grande do Sul ambiente de

aprendizagem de
modelagem matematica

Fonte: Elaborado pelo autor

Nas 23 producdes encontradas, todas vinculadas a universidades publicas estaduais e
federais, ha 15 dissertacdes e 8 teses, contemplando as areas de Psicologia (1 tese), Matematica
(2 dissertagdes no ambito do Profmat) e Educacdo/Ensino de Ciéncias e Matematica (13
dissertacdes e 7 teses).

As pesquisas forma desenvolvidas, em sua maioria, com alunos da educacdo basica
(ensino fundamental: 11 trabalhos; ensino médio: 7 trabalhos). As demais pesquisas
envolveram licenciandos do ensino superior (3 trabalhos) e dois trabalhos que ndo realizaram
pesquisa empirica (apenas analise documental de dissertacBes e/ou teses).

Em relacdo aos aspectos metodologicos, trata-se, em sua maioria, de pesquisas
qualitativas (16 trabalhos) cujos procedimentos de coleta e analise de dados englobavam anélise
documental, narrativas, revisdo de literatura, entrevistas, questionarios, testes matematicos,
estudos de caso, cartografia, pesquisa participante, pesquisa-acdo, analise do discurso,
observacdes, diarios de aula, gravacGes em audio e/ou video e andlise das producdes escritas.
Das producgdes restantes, 4 eram de carater quantitativo, as quais utilizaram tratamentos
estatisticos para a andlise dos dados (regressdo linear maltipla, correlacdo de Pearson,
coeficientes de Cronbach, teste t de Student, teste de Wilcoxon, entre outros), e 3 utilizaram
métodos mistos (quanti-quali).

Quanto ao referencial tedrico desses estudos, poucos resumos evidenciaram 0s autores
utilizados nas pesquisas, mas, dentre os citados, observamos uma prevaléncia de importantes
nomes de referéncia em criatividade e/ou criatividade em Matemaética tais como Amabile,
Kaufman, Sternberg, Lubart, Csikszentmihalyi, Krutetskii e Torrance (no panorama
internacional) e Alencar, Fleith, Gontijo, Wechsler e Martinez (no cenario nacional), os quais
tambem serdo referéncias importantes em nossa pesquisa.

Entre as principais tematicas abordadas além da criatividade em Matematica, destacam-
se a historia da Matemaética (LOPES, 2017), a educacgéo inclusiva (ROSA, 2019), o uso de
tecnologias digitais de informagdo e comunicacdo — TDIC (OLIVEIRA, 2016), a criagéo de
recursos educacionais por meio da cultura maker (NERI JUNIOR, 2019), o ensino de
Matematica e sua interface com a Arte (SANTOS, 2019), a ludicidade (TEIXEIRA, 2007), a
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modelagem matemaética (PEREIRA, 2008; DAL PASQUALE JUNIOR, 2019; PALMA, 2019;
GIRALDI, 2020) e a formulacéo e/ou resolucéo de problemas (LIMA, 2001; GONTIJO, 20073;
ALVARENGA, 2008, 2017; NOGUEIRA, 2014; FONSECA, 2015, 2019; FARIAS, 2015;
CARVALHO, 2015, 2019; SILVA, 2016; BORGES, 2019; TEIXIERA, 2019).

Quanto a distribuicdo geogréfica, ha instituigdes contempladas na regido Centro-Oeste
(11 trabalhos), Sudeste (5 trabalhos), Sul (5 trabalhos), Norte (1 trabalho) e Nordeste (1
trabalho). E importante ressaltar a contribuicdo da UnB & pesquisa em criatividade em
Matematica com 10 desses trabalhos, com destaque para a tese de Gontijo (2007a) e sete
trabalhos sob a sua supervisdo: quatro dissertacbes no ambito da Educacdo (CARVALHO,
2015; FARIAS, 2015; FONSECA, 2015; SILVA, 2016), os quais estdo sintetizados em duas
publicacbes recentes no ambito da literatura nacional sobre criatividade em Matematica
(GONTIJO et al., 2019; GONTIJO; FONSECA, 2020a), uma dissertacdo no ambito do Profmat
(BORGES, 2019) e duas teses no ambito da Educacdo (CARVALHO, 2019; FONSECA, 2019).

A tese de Gontijo (2007a), a qual gerou varios artigos em periodicos e trabalhos em
anais de eventos nacionais e internacionais da area de Educacdo Matematica (GONTIJO, 2006a,
2006b, 2007b, 2007c, 2010, 2015, 2018; GONTIO; FLEITH, 2009, 2010; GONTHNO; SILVA;
CARVALHO, 2012), é um marco pelo seu pioneirismo em realizar um estudo empirico com
alunos do ensino médio a respeito da relacdo entre criatividade, criatividade em Matematica e
motivacdo em Matematica. Enquanto Gontijo (2007a) e Fonseca (2015, 2019) desenvolveram
instrumentos para medir a criatividade em Matemética de alunos concluintes da educagdo
basica (3° ano do ensino médio), Carvalho (2015, 2019) e Silva (2016) analisaram a expressdo
criativa de alunos dos anos iniciais do ensino fundamental, sendo que Carvalho desenvolveu
testes diferentes para avaliar a criatividade de estudantes do 5° ano do ensino fundamental em
suas pesquisas para a dissertacdo e a tese. Silva, por sua vez, se ateve a figura do professor e a
influéncia de suas praticas docentes em sala de aula no desenvolvimento da criatividade de seus
alunos. Dentre os principais topicos presentes nessas produgdes, podemos citar a relacdo entre
a criatividade em Matemética com a motivacdo para o aprendizado de Matematica, 0
desempenho escolar em Matematica, a percepg¢éo dos alunos quanto ao clima para criatividade
nas aulas de Matematica, a percepcdo dos alunos das préaticas docentes facilitadoras do
desenvolvimento da criatividade e o trabalho pedagdgico do professor em sala de aula.

Vale a pena mencionar que nenhum resultado foi encontrado relacionando criatividade

em Matematica, formacdo inicial de professores e ensino de funcdes.
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2. No portal da Capes, houve a ocorréncia de 22 resultados para a busca avangada por

“criatividade AND matematica” no campo “Titulo”, contemplando 20 artigos ¢ 2

recursos textuais (2 resumos de dissertacGes de Mestrado do Programa de Pos-

Graduacdo em Educagdo em Ciéncias e Matematica do Pontificia Universidade

Catdlica do Rio Grande do Sul). Em virtude de 3 trabalhos aparecerem repetidos

duas vezes e de 2 trabalhos ndo versarem sobre Matematica (e sim sobre

ciéncias/tecnologias digitais), apenas 17 dessas producdes forma analisadas,

conforme o quadro abaixo:

Quadro 3 — Resultados para a busca “criatividade e matematica” no portal da Capes

N Ano da Tipo de Autor Titulo
publicacdo | trabalho
2007 Artigo Gontijo, Cleyton Criatividade em matematica:
01 Hércules identificacdo e promocao de talentos
criativos
02 2008 Recurso Moser, Fernanda O uso de desafios: motivacgdo e
textual criatividade nas aulas de matematica
2009 Artigo Gontijo, Cleyton | Motivacéo e criatividade em matematica:
03 Hércules; Fleith, um estudo comparativo entre alunas e
Denise de Souza alunos do ensino médio
2012 Artigo Otaviano, Estimulo a criatividade por professores
Alessandra de matematica e motivacao do aluno
Barbosa Nunes;
04 Alencar, Eunice
Maria Lima
Soriano; Fukuda,
Claudia Cristina
2012 Artigo Gontijo, Cleyton | A criatividade e as situacdes didaticas no
Hércules; Silva, ensino e aprendizagem da matematica
05 Erondina Barbosa;
Carvalho, Rosélia
Policarpo
Fagundes
2013 Artigo Mendes, Iran Cognicéo e criatividade na investigacéo
06 Abreu em histdria da matematica: contribuicdes
para a educacdo matematica
2014 Recurso Samuel, Lucius Uma analise sobre como um grupo de
07 textual Rafael Sichonany professores de ciéncias e matematica
compreende o papel da intuicdo e da
criatividade em suas praticas docentes
2015 Artigo Brolezzi, Antonio | Criatividade, empatia e imaginagao em
08 Carlos Vygotsky: ideias para trabalhar com

resolucdo de problemas em matematica
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2017 Artigo Ferreira, Denise Criatividade, tecnologia e modelagem
09 ”
Helena Lombardo matematica na sala de aula
2017 Artigo Amaral, Nuno; A criatividade matematica nas respostas
10 Carreira, Susana de alunos participantes de uma
competicdo de resolucdo de problemas
2018 Artigo Pinho, José Luiz Estimulando a criatividade em
Rosas; Moretti, matematica em sala de aula através da
11 Lo x N
Méricles Thadeu | formulagéo e resolucdo de problemas em
geometria
2019 Artigo Nunes, Célia As dimensoes da criatividade no contexto
Barros; Costa, da resolucéo de problemas matematicos
12 Manoel dos
Santos; Talher,
Marianne Santos
2020 Artigo Samuel, Lucius Consideracdes preliminares sobre
13 Rafael Sichonany; | criatividade e educagdo em ciéncias e
Harres, Jodo matematica
Batista Siqueira
2020 Artigo Rodrigues, Aldina | Concepcdes de criatividade matematica:
Conceicéo; um estudo de caso no 3° ciclo do ensino
Catarino, Paula basico portugués
14 Maria Machado
Cruz; Aires, Ana
Paula Floréncio;
Campos, Helena
Maria Barros
2020 Artigo Pontes, Edel A matematica na educacdo infantil: um
15 Alexandre Silva olhar educacional sob a 6tica da
criatividade
2021 Artigo Gontijo, Cleyton Criatividade em matematica: alguns
Hércules; Fonseca, | elementos historicos na constituicdo do
Mateus Gianni; campo de pesquisa e de intervengédo
Carvalho, pedagdgica
16
Alexandre
Tolentino; Bezerra,
Wescley Well
Vicente
2021 Artigo Viana, Elvis Modelagem matematica e criatividade:
17 Ricardo; Vertuan, algumas confluéncias
Rodolfo Eduardo

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Nesses artigos, a criatividade matematica foi explorada sob distintos pontos de vista.

Otaviano, Alencar e Fukuda (2012) investigaram a percepcéo de alunos do ensino médio

quanto a utilizacdo de praticas pedagdgicas facilitadoras ao desenvolvimento da criatividade

por parte de seus professores de Matematica em sala de aula e o impacto dessas estratégias

sobre o interesse, a motivacao e o rendimento escolar dos estudantes na disciplina.
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J& Amaral e Carreira (2017) analisaram a presenca da criatividade matematica nos
registros escritos de alunos do ensino fundamental em Portugal participantes de uma
competicdo de resolucédo de problemas.

Gontijo, Fonseca, Carvalho e Bezerra (2021), por sua vez, forneceram um panorama
historico acerca da génese e do desenvolvimento da criatividade em Matemética enquanto
campo de pesquisa.

Nos demais trabalhos, nota-se a presenca dessa tematica e sua relagdo com o modelo de
perspectiva de sistemas de Csikszentmihalyi, a teoria das situacdes didaticas de Brousseau, a
Historia da Matematica, o trabalho de Vygotsky, a modelagem matemaética, a formulacéo e a
resolucdo de problemas e a motivacdo do aluno para o aprendizado da Matematica. Apenas
duas pesquisas contemplaram o papel da criatividade nas préaticas docentes do professor de

Matemaética, mas ndo ha mengéo ao ensino do conceito de funcao.

3. Na base de dados SciELO, houve a ocorréncia de 2 resultados para a busca avancada
por “criatividade AND matematica”: o artigo de Otaviano, Alencar e Fukuda (2012)

e o artigo de Amaral e Carreira (2017), os quais ja foram citados no quadro anterior.

Ainda na plataforma SciELO, merece destaque um vasto leque de estudos das
pesquisadoras Eunice Maria Lima Soriano de Alencar, Denise de Souza Fleith, Solange Muglia
Wechsler, Albertina Mitjans Martinez e Tatiana de Cassia Nakano (e seus orientandos), os quais
abordam a criatividade no contexto educacional em seus varios niveis (ensino fundamental,
ensino medio e ensino superior). Dentre eles, podemos citar trabalhos cujo foco de interesse
possui algum tipo de intersec¢do com temas a serem tratados no presente trabalho, tais como o
estimulo a expressdo criativa por parte de professores universitarios sob a 6tica de alunos do
ensino superior (ALENCAR, 1997), a construcéo e a validagdo de um instrumento para medir
barreiras a criatividade pessoal entre estudantes universitarios (ALENCAR, 1999), o perfil do
professor facilitador e do professor inibidor da criatividade de acordo com estudantes de pos-
graduacdo (ALENCAR, 2002), barreiras a criatividade pessoal entre professores dos ensinos
fundamental, médio e superior (ALENCAR; FLEITH, 2003b), o estimulo a criatividade na
perspectiva de alunos e professores de um curso de Enfermagem (SILVA; ALENCAR, 2003),
0 estado da arte da producdo brasileira em criatividade (WECHSLER; NAKANO, 2003;
NAKANO; WECHLSER, 2007), a construgédo e a validacdo de um instrumento para medir

praticas docentes que favorecem o desenvolvimento da criatividade no ensino superior sob a
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percepcdo de estudantes universitarios (ALENCAR; FLEITH, 2004), fatores facilitadores e
inibidores da criatividade na préatica docente de professores de Geografia dos anos finais do
ensino fundamental (CARVALHO; ALENCAR, 2004), a construcdo e a validacdo de uma
escala sobre o clima para criatividade em sala de aula nos anos iniciais do ensino fundamental
(FLEITH; ALENCAR, 2005), a criatividade no trabalho docente segundo a percepgédo de
professores de Histdria dos anos finais do ensino fundamental (MARIANI; ALENCAR, 2005),
a relacéo entre o sentido subjetivo da criatividade para o professor e a sua pratica pedagogica
(MOURAO; MARTINEZ, 2006), o estimulo & criatividade na perspectiva de alunos e
professores de um curso de Pedagogia (SOUZA; ALENCAR, 2006), a percepcéao de alunos dos
anos iniciais do ensino fundamental quanto ao clima em sala de aula para a criatividade
(FLEITH; ALENCAR, 2006), o estudo da criatividade no contexto educacional brasileiro ao
longo de trés décadas de pesquisa (ALENCAR, 2007), a criatividade na formacdo e na atuacdo
de professores de um curso de Letras (OLIVEIRA; ALENCAR, 2007), o estimulo a criatividade
em cursos de licenciatura das areas de Ciéncias Exatas, Ciéncias Humanas e Educacéo Fisica
sob a otica de professores e de seus licenciandos (RIBEIRO; FLEITH, 2007), a percep¢éo de
professores dos anos iniciais do ensino fundamental sobre as barreiras a promocdo da
criatividade de seus alunos em sala de aula (ALENCAR, FLEITH, 2008), a relagdo entre o
tempo de docéncia e o tipo de escola na promocdo da criatividade escolar por parte de
professores do ensino fundamental e a percepc¢édo dos alunos desses professores quanto ao clima
em sala de aula para a criatividade (CASTRO; FLEITH, 2008), o levantamento de pesquisas
brasileiras sobre criatividade sob a 6tica de professores (NAKANO, 2009), a validag¢do de uma
escala de préticas docentes que favorecem o desenvolvimento da criatividade no ensino superior
sob a percepcao de professores universitarios (ALENCAR; FLEITH, 2010a), fatores inibidores
a criatividade em sala de aula segundo professores das areas de Ciéncias Humanas e Ciéncias
Sociais do ensino superior (ALENCAR; FLEITH, 2010b), a percepgdo de alunos do ensino
médio a respeito da criatividade pessoal, de colegas e professores e da presenca de praticas
docentes facilitadoras da criatividade em sala de aula (ALMEIDA; ALENCAR, 2010), a
implementacdo e os resultados de programas de treinamento em criatividade (NAKANO,
2011), a validacdo de uma escala de clima para criatividade em sala de aula nas disciplinas de
Lingua Portuguesa e Matematica dos anos iniciais do ensino fundamental (FLEITH;
ALMEIDA; PEIXOTO, 2011), a andlise de publicacGes periddicas e trabalhos de pos-
graduacdo na area de Psicologia a respeito da criatividade no contexto educacional (SILVA,
NAKANO, 2012), efeitos de um programa de treinamento em criatividade para professoras em
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alunos do ensino fundamental (SANTOS; FLEITH, 2015) e relagdes entre motivagéo, estilos
cognitivos e percepcdo de praticas pedagdgicas promotoras de criatividade utilizadas por
professores entre estudantes de Pedagogia e de licenciatura em Matematica (ALENCAR;
FLEITH, 2016).

Entre os instrumentos utilizados nas coletas de dados para tais investigagdes podemos
mencionar, entre outros, o inventario de incentivo a criatividade no contexto universitario, o
inventario de identificacdo de barreiras a criatividade pessoal, o questionario de avaliacdo de
procedimentos docentes, o inventario de praticas docentes para a promog¢éo da criatividade no
ensino superior, a escala sobre clima para a criatividade em sala de aula, o checklist de barreiras
a promocéao da criatividade em sala de aula, a escala de avaliacdo de criatividade, a escala de
motivacdo em Matematica, a escala de avaliacdo do nivel de criatividade, a escala de avaliacéo
de motivacdo para o aprendizado de alunos dos ensinos fundamental e superior, a escala de
motivacao para aprender e a escala de estilos cognitivos para a criatividade.

Além desse levantamento inicial, fizemos uma busca na Internet por meio do Google
Académico e uma consulta a artigos referentes aos temas contemplados por nossa pesquisa em
dois dos principais periodicos cientificos nacionais da area de Educacdo Matematica — Boletim
de Educacdo Matematica — Bolema (Unesp, Campus Rio Claro) e Zetetiké (Unicamp) —,
avaliados com conceitos Al e A2, respectivamente, na area de Ensino segundo o Qualis da
Capes no quadriénio 2013-2016.

No Google Académico, a partir de uma pesquisa em importantes periédicos
internacionais das areas de Educacdo Matematica e criatividade em Matematica, encontramos
varios estudos no que concerne a tematica das percepcbes e concepgdes de professores de
Matematica a respeito da criatividade e o impacto dessas crengas em suas praticas pedagdgicas.
Tais publicagdes discutiam ainda definicbes de criatividade, tracos de personalidade e
habilidades associados a criatividade no ambiente escolar, concepc¢Bes de ensino criativo,
atitudes dos professores em relagédo ao estimulo a atividade criativa dos alunos na escola, fatores
facilitadores e inibidores de praticas de aprimoramento da criatividade dos alunos, programas
de treinamento em criatividade para professores, entre outros temas. Dentre esses trabalhos
consultados, merecem destaque o estudo de Chan e Chan (1999) a respeito das percepgdes de
professores acerca das caracteristicas de alunos criativos em Hong Kong, o estudo de Tan
(2001) sobre as percepcOes de professores de Singapura no que concerne a atividades de
promogcé&o de criatividade em sala de aula, um programa de treinamento em resolugéo criativa

de problemas na formacéo de futuros professores de Matematica do ensino médio na Turquia
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desenvolvido por Kandemir e Gir (2007), o estudo de Kattou, Kontoyianni e Christou (2009)
sobre as percepcdes de professores do ensino fundamental do Chipre acerca da criatividade em
Matematica, o estudo de Cachia e Ferrari (2010) com professores de 32 paises da Unido
Europeia e suas percepcOes sobre criatividade, o estudo de Bolden, Harries e Newton (2010)
com pedagogos interessados em lecionar Matemaética nos anos iniciais do ensino fundamental
no Reino Unido e suas concepcOes acerca da criatividade em Matematica, a pesquisa de Shriki
e Lavy (2012) acerca das concepgoes de criatividade matematica por parte de professores em
servigo cursando Mestrado em Educagdo em lIsrael, um estudo comparativo intercultural de
Zhou et al. (2013) sobre conceituacgdes de criatividade por professores do Japéo, da China e da
Alemanha, o estudo de Leikin et al. (2013) acerca das percepc¢des de professores do ensino
médio sobre criatividade em Matematica em paises como Chipre, india, Israel, Leténia, México
e Roménia, o estudo de Pitta-Pantazi, Sophocleous e Christou (2013) sobre relagéo entre a
criatividade matematica e os estilos cognitivos de futuros professores do ensino fundamental
que estudavam na Universidade do Chipre, o estudo de Panaoura e Panaoura (2014) com
licenciandos de Matematica no Chipre acerca de suas concepcdes sobre criatividade matematica
e a sua implementacdo em praticas pedagogicas para o ensino da Matematica, a tese de Bryant
(2014) acerca das concepcdes de criatividade de um grupo de professores de escolas dos ensinos
fundamental e médio na Australia, a tese de Alsahou (2015) acerca das concepcdes de
criatividade de um grupo de professores de Ciéncias no Kuwait, a investigacdo de Zioga e Desli
(2015) a respeito das percepc¢des de futuros professores e professores em exercicio na Grécia
sobre a criatividade matematica a partir de tarefas matematicas para desenvolver o potencial
criativo de seus estudantes, o estudo de Niu e Zhou (2016) sobre o papel da criatividade no
ensino de Matematica na China, o estudo de Gralewski (2016) acerca das concepcdes de
criatividade de um grupo professores de escolas do ensino médio na Polénia, o estudo de Aktas
(2016) acerca das concepgdes de criatividade de professores de Matematica de escolas do
ensino médio na Turquia, o instrumento desenvolvido por Kettler et al. (2018) para avaliar as
percepcdes de professores norte-americanos de Artes, Matemaética, Estudos Sociais e Linguas
dos ensinos fundamental e medio no tocante a experiéncias criativas de seus alunos em sala de
aula e a escala de ensino criativo criada e validada por Kandemir et al. (2019) para medir até
gue ponto professores de Matematica turcos estabelecem em sala de aula um ambiente de
aprendizagem propicio para o desenvolvimento do potencial criativo de seus estudantes. Além
de tais pesquisas, merece destaque, em particular, o trabalho de Zioga e Desli (2019), os quais

desenvolveram um estudo de caso na Grécia com um professor do 4° do ensino fundamental
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acerca de suas concepg0es sobre criatividade matematica antes e depois de sua participacéo em
um programa de promocao a criatividade em ensino de Matematica. A ideia deles era mensurar
0 impacto de tal programa por meio de questionarios e entrevistas aplicadas em dois momentos
(antes e depois das atividades), o que se assemelha aos procedimentos de coleta de dados que
iremos adotar em nosso trabalho.

Na revista Zetetiké, vale a pena ressaltar o estudo desenvolvido por Gontijo (2007c) a
respeito de criatividade em Matematica a partir do modelo de perspectiva de sistemas de
Csikszentmihalyi. Tal modelo oferece um arcabouco tedrico consistente para compreender o
funcionamento do processo criativo bem como as estratégias de fomento e avaliacdo da
criatividade em Matematica.

Na revista Bolema, podemos mencionar o estudo de Ribeiro (2012) a respeito do
conhecimento profissional (matemaético e didatico) do professor para o ensino do conteido de
funcdes. Tal artigo analisa os resultados de vérias pesquisas (RIBEIRO, 2007; RIBEIRO;
MACHADO, 2009; BARBOSA, 2009; DORIGO, 2010; STEMPNIAK, 2010) sobre os
diferentes significados e representac@es do conceito de funcdo na perspectiva de professores de
Matemaética, alunos de ensino médio e licenciandos em Matematica, reconhecendo
convergéncias e potencialidades que podem ser exploradas pelo professor de Matematica para
ampliar o seu conhecimento a respeito desse importante topico no curriculo da educacéo basica
e também do ensino superior. O mesmo autor, posteriormente, fez uma revisao de literatura
sobre essa temética (PAZUCH; RIBEIRO, 2017) e ampliou o foco da pesquisa para estudar a
utilizacdo de tarefas de aprendizagem profissional em sala de aula sobre o conceito de funcédo
na formacdo do professor e do formador do professor que ensina Matematica (RIBEIRO,;
PONTE, 2019; TREVISAN; RIBEIRO; PONTE, 2020). Tais tarefas fazem parte da
metodologia de trabalho do Grupo de Pesquisa Formacdo Matematica para o Ensino da
Universidade Federal do ABC — ForMatE/UFABC, caracterizada por um processo formativo
ancorado na pratica por meio da utilizacdo de uma atividade matematica de alto nivel cognitivo
a ser trabalhada em sala de aula por pequenos grupos de alunos e/ou professores, cujos registros
escritos sdao compartilhados ao final por meio de uma discusséo coletiva para compartilhar as
experiéncias vivenciadas ao longo dessa atividade.

Nesse mesmo periddico, vale a pena destacar também o trabalho das pesquisadoras
Carneiro, Fantinel e Silva (2003), as quais identificaram e descreveram diferentes significados
para a noc¢do de funcdo produzidos por alunos formandos no &mbito do curso de licenciatura

em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul. A partir dos registros escritos
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dos licenciandos e tendo por base 0 Modelo Tedrico dos Campos Semanticos, elas elencaram
5 defini¢bes para o conceito de funcdo: relacdo univoca entre variaveis (representacdo mais
utilizada em livros de Calculo), relacdo entre elementos e conjuntos (preferencialmente adotada
em livros de Algebra), transformacdo geométrica (mais adotada em livros de Geometria),
aplicacdo e diagrama.

Esses trabalhos, juntamente com o estudo de Bisognin, Bisognin e Cury (2010) a
respeito dos conhecimentos de professores da educagdo béasica sobre o conceito de funcéo,
forneceram relevantes subsidios a serem explorados em nosso trabalho.

Vé-se, pois, a partir do levantamento realizado, que a maioria das produgdes brasileiras
referentes a temética de criatividade no contexto educacional tem como foco alunos e
professores de escolas da educacdo basica. Desse modo, percebe-se que ndo foram publicados
quaisquer trabalhos similares relacionados ao objetivo geral e aos objetivos especificos desta
pesquisa, 0 que garante o seu carater inovador e a sua relevancia académica. Assim, ao
investigarmos as potencialidades didatico-pedagogicas de uma disciplina sobre as concepcdes
e praticas de um grupo de licenciandos acerca da criatividade em Matematica, objetivamos
suprir uma lacuna na producdo académica dessa area e contribuir para ampliar a visibilidade
deste tema na formac&o de professores no ambito da Educacdo Matematica.

Para aprofundar o cenario em que a presente tese foi desenvolvida, apresentamos a
seguir uma revisdo bibliografica da vasta literatura a respeito das tematicas de funcdes,
formagdo de professores de Matematica, conhecimentos docentes para o ensino da Matematica,
criatividade e criatividade em Matematica, com énfase na trabalho de alguns autores
consagrados em cada uma dessas areas do conhecimento, tendo em vista a aquisi¢do do suporte

tedrico necessario para os objetivos de nossa pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

No presente capitulo apresentamos o arcabouco tedrico que sustenta esta pesquisa,
enfatizando alguns aspectos da teoria de funcdes, além dos conhecimentos docentes necessarios
a prética pedagdgica do professor que ensina Matematica e de alguns conceitos de criatividade

e de criatividade matematica relevantes para a nossa investigacao.

2.1 FUNCOES

O presente trabalho esta inserido na area de Educacdo, mais precisamente na subarea de
Educacdo Matematica. Embora tenha, em dltima instdncia, a Matematica como l6cus de
pesquisa, a Educacdo Matematica ndo faz parte das Ciéncias Exatas. Trata-se, na verdade, de
uma area multidisciplinar e interdisciplinar do conhecimento cujo objeto de estudo é a
compreensdo, interpretacdo e descricdo de fendmenos referentes ao ensino e a aprendizagem
da Matematica, além de ser um campo cientifico e profissional de investigacdo e de producao
de conhecimentos (FIORENTINI; LORENZATO, 2012).

Nesse contexto, situa-se 0 nosso objeto matematico envolvido na investigacdo — o
estudo de funcBes. Tal conteldo ocupa uma posicdo central na organizacdo curricular de
Matematica no 9° ano do ensino fundamental e nos trés anos do ensino médio, além de ser pré-
requisito para Caélculo 1, primeira disciplina de Matematica para ingressantes em diversos
cursos de graduacdo das areas de Ciéncias Exatas, Biologicas e Sociais. Ainda que tal tema seja
um tépico relevante da matematica pura, com vasta literatura a respeito, estamos mais
interessados nas varias abordagens e representacfes com gue esse conceito € ensinado ao longo
do percurso formativo dos estudantes desde a educacdo bésica até o ensino superior.

Do ponto de vista intuitivo, definimos uma funcéo f de A em B, em que A e B séo
conjuntos quaisquer, como sendo uma regra (também chamada de correspondéncia ou lei de
formagéo) que a cada elemento x € A associa um Unico elemento y € B.

Do ponto de vista formal, uma fungéo f de A em B, representada por f: A — B, € uma
relacdo que obedece as seguintes condicdes:

i) Paratodo x € A, existe y € B tal que y = f(x);

ii) SexeAétalque f(x) =yef(x)=t,comy,t € B,entdoy = t.
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Nesse caso, 0 conjunto de partida A é chamado de dominio da fungdo, o conjunto de
chegada B é chamado de contradominio da funcao, x € a variavel independente, y é a variavel
dependente e f(x) é o valor da fungdo f em x ou a imagem de x por f.

Além da defini¢do formal, uma fungéo f de A em B admite outras representa¢es como,
por exemplo, a verbal (por meio de palavras na lingua materna) e a relacional (por meio de
pares ordenados (x,y),emque x € A ey € B). Outras representacdes importantes sdo descritas
no modelo matematico para o ensino do conceito de funcdo proposto por Santos e Barbosa
(2016, 2017) a partir de um estudo com professores e de uma andlise de livros didaticos, a saber:

1. Tabular (numérica): aquela em que a relacdo funcional é expressa por meio de uma
tabela de valores com duas colunas, em que cada dado de entrada (12 coluna) esta
relacionado a um unico dado de saida (22 coluna);

2. Diagrama: aquela em que a relacdo funcional é expressa por meio de uma
correspondéncia entre dois conjuntos dispostos em diagramas de Venn, em que cada
elemento do conjunto de partida “emite uma Unica flecha” para o elemento do
conjunto de chegada a ele correspondente;

3. Algébrica: aquela em que a relacdo funcional é expressa por meio de uma férmula
explicita do tipo y = f(x);

4. Gréfica: aquela em que a relagao funcional é expressa pelo grafico da funcéo a partir
dos dados obtidos por meio de uma tabela, diagrama ou férmula;

5. Maquina de transformacdo: aquela em que a relacdo funcional é expressa por meio
da analogia com uma maquina que transforma cada dado de entrada em um Gnico
dado de saida, obedecendo a uma regra pré-definida;

6. Generalizacdo de padrdes: aquela em que a relagdao funcional é expressa por meio
de um texto declarativo ou simbélico, em que a lei de associacédo é obtida a partir de
informacBes provenientes de uma sequéncia de casos particulares que permitem
identificar um padréo de regularidade.

Em virtude do alcance de suas multiplas representacOes, tal objeto matematico é
utilizado em uma ampla gama de aplicacbes em Arquitetura, Biologia, Computacéo,
Demografia, Ecologia, Economia, Engenharia, Estatistica, Financas, Fisica, Medicina,
Quimica, entre outras areas do conhecimento, como ferramenta para explicar fenémenos do
mundo real que envolvam relacdes de dependéncia entre duas ou mais variaveis. Em tempos de

pandemia de Covid-19, um exemplo recente € a utilizacdo do conceito de funcdo exponencial
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em modelos matematicos que medem a velocidade de propagacdo do novo coronavirus e
predizem o numero de pacientes infectados, recuperados e mortos em fungédo do tempo.
Conforme atestam os documentos curriculares oficiais (DISTRITO FEDERAL, 2014b,
p. 96; DISTRITO FEDERAL, 2014c, p. 44-46; BRASIL, 2018a, p. 316), 0 ensino de fungdes
é introduzido no 9° ano do ensino fundamental (conceito e representacdes algébrica, numérica
e grafica de uma funcdo, equacOes e funcbes polinomiais do 1° e 2° graus) e permeia todo o
ensino médio (no 1° ano é feito um aprofundamento do conteudo de func¢des do 9° ano, no 2°
ano sdo estudadas as fun¢des exponencial, logaritmica e trigonomeétricas e no 3° ano é realizado
um estudo de equacdes e fungdes polinomiais de grau arbitrario). O quadro a seguir sintetiza as
principais funcdes estudadas no ensino médio e 0s seus respectivos modelos caracteristicos.

Quadro 4 — Principais funcdes estudadas no ensino médio

Funcéo Lei de Formagéo Modelos caracteristicos
ffR->R f(x)=ax+b Imposto de renda a pagar em funcéo da
Afim (e seus (a,b € R) renda (com base na aliquota e na parcela a
casos gR->R gkx) =ax deduzir conforme diretrizes da Receita
particulares: (a € R) Federal), tarifa de um taxi, equacédo
linear, h:R - R, h(x) =x horaria do movimento uniforme
identidade e i:R - R,i(x) = b(b € R) | (velocidade constante), proporcionalidade,
constante) salario total (salario fixo + comissao),
custo total (custo fixo + custo variavel)
fiR->R, Modelos econémicos (receita em funcgao
f(x) =ax?>+bx +c do preco de venda de um produto, lucro
(a,b,c e R,a # 0) em funcéo do nimero de unidades
produzidas de um bem), equacdo horaria
Quadratica do movimento uniformemente variado

(aceleracdo constante): queda de um corpo
no vacuo, lancamento de um projétil sob
acédo exclusiva da gravidade (desprezando
a resisténcia do ar)

fiR-> R, f(x) = senx Fenbmenos de natureza periddica,
g:R-> R, g(x) = cosx oscilatoria ou vibratoria (movimento dos
: (o (as demais fungdes planetas, corrente elétrica alternada,
&'ggzogigggz; trigonomeétricas batimentos cardiacos, circula¢éo do
elementares sdo construidas sangue)
a partir das funcdes seno e
C0SSeNo)
Exoonencial fiR->RL f(x) =a* Propagacdo da Covid-19 (sem medidas
P (aeRa>0,a#1) preventivas), crescimento de uma
iR = R, f(x) = log.x populacédo de bactérias, decaimento
o radioativo, montante de um capital inicial
Logaritmica (aeRa>0,a#1)

aplicado a juros compostos capitalizados
continuamente

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)



57

A importancia desse topico ao longo da educacdo bésica é ratificada pela BNCC. De

acordo com esse documento, sdo competéncias especificas de Matematica para o0 ensino

fundamental, entre outras,

utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias digitais
disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e de outras areas
de conhecimento, validando estratégias e resultados, e enfrentar situagdes-problema
em mdaltiplos contextos, incluindo-se situagfes imaginadas, ndo diretamente
relacionadas com o aspecto pratico-utilitario, expressar suas respostas e sintetizar
conclusdes, utilizando diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas,
além de texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos,
como fluxogramas, e dados (BRASIL, 2018a, p. 267).

E uma das habilidades preconizadas €

compreender as fung¢des como relagBes de dependéncia univoca entre duas variaveis
e suas representacfes numeérica, algébrica e grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacdes que envolvam relagcdes funcionais entre duas variaveis (BRASIL,
20184, p. 317).

No que tange ao ensino médio, observa-se também que as competéncias e habilidades a

serem desenvolvidas pelo aluno em Matematica devem se pautar pela contextualizacdo e

interdisciplinaridade de conteddos, investigacdo, construcdo de modelos e resolucdo e

formulacdo de problemas. De fato, entre as competéncias especificas de Matematica para a

etapa final da educacdo bésica estdo

(a) utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solucdes propostas, de modo a
construir argumentagdo consistente; (b) compreender e utilizar, com flexibilidade e
precisao, diferentes registros de representacdo matematicos (algébrico, geométrico,
estatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicacao de resultados de
problemas; e (c) investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos
e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como observacao de
padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas
conjecturas (BRASIL, 2018a, p. 531).

No tocante ao pensamento algébrico e, em particular, ao conteddo de fungdes, ha varias

habilidades contempladas neste documento, conforme o quadro a seguir (BRASIL, 2018a, p.

533-541):
Quadro 5 — Habilidades associadas ao contetdo de funcdes na BNCC
Habilidade Descricao
EM13MAT101 Interpretar criticamente situagbes econémicas, sociais e

fatos relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a
variacdo de grandezas, pela analise dos graficos das fungdes
representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.
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EM13MAT301 Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica
e de outras &reas do conhecimento, que envolvem equacoes
lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT302 Construir modelos empregando as funcdes polinomiais de
1° ou 2° graus, para resolver problemas em contextos
diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT303 Interpretar e comparar situacdes que envolvam juros
simples com as que envolvem juros compostos, por meio
de representacGes graficas ou analise de planilhas,
destacando o crescimento linear ou exponencial de cada
caso.

EM13MAT304 Resolver e elaborar problemas com funcGes exponenciais
nos quais seja necessario compreender e interpretar a
variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da
matemaética financeira, entre outros.

EM13MAT305 Resolver e elaborar problemas com func¢des logaritmicas
nos quais seja necessario compreender e interpretar a
variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como 0s
de abalos sismicos, pH, radioatividade, matematica
financeira, entre outros.

EM13MAT306 Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fendmenos periodicos reais (ondas sonoras, fases da lua,
movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas
representacfes com as fungbes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e
geometria.

EM13MAT401 Converter  representacbes  algébricas de  funcdes
polinomiais de 1° grau em representacdes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo 0s casos nos quais O
comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dindmica.

EM13MAT402 Converter  representacbes  algébricas de  fungbes
polinomiais de 2° grau em representacdes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao quadrado da outra,
recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dindmica, entre outros materiais.

EM13MAT403 Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representacOes de fungdes
exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcao.

EM13MAT404 Analisar fungdes definidas por uma ou mais sentencas
(tabela do Imposto de Renda, contas de luz, 4gua, gas etc.),
em suas representacOes algébrica e gréfica, identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e
decrescimento, e convertendo essas representacdes de uma
para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
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EM13MAT405 Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programacéo na implementacéo de algoritmos escritos em
linguagem corrente e/ou matematica.

EM13MAT501 Investigar relagBes entre nimeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando
padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando
essa representacdo é de funcdo polinomial de 1° grau.
EM13MAT502 Investigar relacbes entre numeros expressos em tabelas
para representa-los no plano cartesiano, identificando
padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo quando
essa representacdo € de funcdo polinomial de 2° grau do tipo
y = ax.

EM13MAT503 Investigar pontos de maximo ou de minimo de funcdes
quadraticas em contextos envolvendo superficies,
matematica financeira ou cinemaética, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT507 Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a
funcbes afins de dominios discretos, para andlise de
propriedades, deducédo de algumas férmulas e resolucdo de
problemas.

EM13MAT508 Identificar e associar progressbes geométricas (PG) a
funcbes exponenciais de dominios discretos, para anélise de
propriedades, deducéo de algumas férmulas e resolucdo de

problemas.
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

2.2 AFORMACAO DE PROFESSORES PARA O SECULO XXI

A formacdo inicial de professores € uma etapa primordial para que o licenciando
construa 0s conhecimentos necessarios a sua pratica docente, os quais serdo aperfeicoados
durante a sua formacao continuada. Trata-se de um tema recorrente nas pesquisas educacionais
tanto no cenario nacional quanto no internacional. Dentre esses estudos, vale a pena mencionar
os trabalhos de Gatti (2014) e de Gatti, Barreto, André e Almeida (2019) em que foram
elaborados um panorama do tipo estado da arte a respeito dessa tematica. Por meio de dados
quantitativos e qualitativos, tais pesquisas destacaram Vvarios problemas que afetam a formacao
dos nossos licenciandos atualmente, a saber: a proliferacdo de cursos de educacédo a distancia
em instituicbes de ensino privadas; o descaso historico das universidades com os cursos de
formagéo de professores; a dissociacédo entre teoria e pratica, evidenciada pela nogédo de que a
responsabilidade de formacdo do professor é apenas das faculdades de Educacéo, cabendo as

unidades académicas ensinar os contetidos especificos; a escassez de professores nas unidades
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académicas para atuar nas licenciaturas, 0s quais, em muitos casos, ndo tém formacgéo ou
experiéncia para lecionar disciplinas de cunho pedagdgico; projetos pedagdgicos nao
atualizados e carentes de integracdo entre os conteudos especificos das disciplinas e 0s
contetdos pedagogicos e metodoldgicos referentes a formacéo docente; o distanciamento entre
0s cursos de licenciatura das universidades e as escolas de ensino basico da rede publica;
estagios supervisionados apenas no Ultimo ano do curso, sem acompanhamento sistematico por
parte do orientador da trajetdria do aluno; disciplinas pedagogicas centradas na teoria em
detrimento da formacdo em um contexto prético e articulado com a realidade profissional; e o
perfil preocupante dos alunos ingressantes nos cursos de licenciatura (enquanto poucos estéo
NOS CUrsos por vocacao ou motivacdo em exercer a docéncia, muitos temem a sala de aula e a
realidade das escolas, 0s baixos salarios e as precarias condi¢des de trabalho, responsaveis pelo
alto indice de evaséo e pela pouca procura pelos cursos de licenciatura).

Nesse contexto, &€ preciso repensar e ressignificar a pratica docente no tocante a
formacédo de professores para o século XXI e, em particular, a formacéo inicial e continuada do
docente que ensina Matematica. Ha uma vasta literatura nacional e estrangeira a respeito desse
assunto, sendo que o trabalho de alguns autores merece destaque por enfatizar algumas das
competéncias fundamentais que devem pautar a formacéo e o trabalho do professor no mundo
contemporaneo, das quais destacamos a reflexdo e a investigacdo sobre a propria pratica
pedagdgica, o desenvolvimento e a identidade profissional do professor e o conhecimento
profissional docente.

A ideia de professor reflexivo de sua propria pratica tem sido amplamente discutida por
vérios autores (SCHON, 1983, 1987, 1995; ELBAZ, 1983; ZEICHNER, 1993; PEREZ-
GOMEZ, 1995; GARCIA, 1995, 1999; NOVOA, 1995; ALARCAO, 1996; PEREZ, 1999,
2012; ROLDAO, 2007; IMBERNON, 2009, 2010; TARDIF, 2014). Dentre eles, merece
destaque o trabalho de Schon (1983, 1987, 1995), considerado um dos precursores desse
conceito na literatura. Segundo ele, em sua pratica docente, o professor deve ensinar e pensar
sobre o ensinar, durante a préatica (reflexdo na acéo) e depois da pratica (reflex&o sobre a acado
e reflexdo sobre a reflexdo na acéo), adotando uma postura critica e aberta a outras técnicas,
valores e situacdes alem daquelas rotineiras presentes em seu trabalho docente. Zeichner
(1993), por sua vez, estende o conceito de professor reflexivo de Schon para a figura do
professor-pesquisador, o qual pesquisa sobre a sua pratica docente e a dos outros em sala de

aula no intuito de aprimoréa-la.
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J& no campo da formagéo e profissionaliza¢do docente, Garcia (1995, p. 55) destaca que
a nocdo de desenvolvimento profissional representa uma continuidade da trajetéria do docente,
parecendo superar a tradicional justaposicao entre a formacao inicial e o aperfeicoamento dos
professores. Particularizando essa tematica no &mbito da formacéao do professor de Matematica,
Ponte (1998, p. 2) entende que a capacitacdo do professor para o exercicio da sua atividade
profissional € um processo continuo que envolve varias etapas ao longo de toda a carreira e que,
em ultima analise, estd sempre incompleto. Segundo ele, uma das diferencas entre formacéo e
desenvolvimento profissional é que na formac&o profissional 0 movimento € essencialmente de
fora para dentro, cabendo ao professor assimilar os conhecimentos e a informacao que Ihe s&o
ensinados, enquanto no desenvolvimento profissional tem-se um movimento de dentro para
fora, cabendo ao professor as decisdes fundamentais relativamente as questdes que quer
considerar, aos projetos que quer empreender e a0 modo como 0s quer executar. Além disso,
um professor, para exercer adequadamente a sua atividade profissional, tem de ter bons
conhecimentos de sua area de conhecimento; conhecer em profundidade o curriculo e ser capaz
de o recriar de acordo com a sua situacdo de trabalho; conhecer o aluno e a aprendizagem;
dominar os processos de instrugdo, os diversos métodos e técnicas, relacionando-os com 0s
objetivos e contedos curriculares; conhecer bem o seu contexto de trabalho (a escola e o
sistema educativo); e conhecer-se a si mesmo como profissional.

No tocante ao conhecimento profissional docente, Rolddo (2007) e Tardif (2014)
analisam os saberes, competéncias e habilidades efetivamente mobilizados pelos professores
da educacdo basica em sua pratica docente no dia a dia da sala de aula, ressaltando a natureza,
a construcdo, o papel e o peso desses saberes em relacdo aos demais conhecimentos que marcam
a atividade educativa (os conhecimentos cientificos do mundo académico que servem de base
as matérias ensinadas na escola e os conhecimentos curriculares incorporados aos programas
escolares) e a influéncia dos saberes experenciais advindos de uma bagagem de vida, do
trabalho cotidiano em sala de aula e do conhecimento do ambiente escolar para moldar o saber
especifico do professor e sua pratica docente em sala de aula.

Nesse contexto, vale a pena ressaltar a contribuicdo do professor da Universidade de
Stanford Lee Shulman (1986, 1987), pioneiro ao enfatizar a importancia de o professor
reconhecer um repertorio de diferentes saberes interrelacionados necessarios para a docéncia,
destacando sete categorias de conhecimentos basicos essenciais que devem ser contemplados
pelo professor em sua rotina de sala de aula para uma pratica docente significativa: o

conhecimento do conteudo especifico a ser ministrado (correspondente a um amplo dominio
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tedrico daquilo que ele vai lecionar), o conhecimento pedagégico geral para ensina-lo
(englobando habilidades e estratégias didaticas de planejamento, organizacao e gerenciamento
da sala de aula para ensinar um topico e ajudar os alunos na aquisicdo do conhecimento), o
conhecimento pedagdgico do contetdo (em inglés, pedagogical content knowledge — PCK,
ou seja, 0 conhecimento do conteudo para o ensino, proveniente da pratica docente na sala de
aula, integrando o conhecimento pedagdgico geral ao conhecimento do contetudo especifico a
ser lecionado e contemplando um leque de competéncias e métodos de ensino apropriados para
tornar o conteudo mais compreensivel e interessante para os alunos), o conhecimento do
curriculo (em particular, de materiais, recursos educacionais e programas para nortear o
trabalho docente), o conhecimento dos alunos e de suas caracteristicas cognitivas de
aprendizagem, o conhecimento dos contextos educacionais (relacionado ao local onde se
ensina e ao publico a quem se ensina) e o conhecimento dos propositos, finalidades e valores
educativos (além de seus fundamentos filoséficos, historicos, sociais e culturais).

Antes da perspectiva de Shulman, o conhecimento especifico e o conhecimento
pedagdgico eram tratados como componentes dissociados nos cursos de formacéo inicial de
professores no que concerne aos saberes docentes. A partir da introducéo da ideia seminal do
PCK por Shulman, tais conhecimentos foram integrados e passaram a ser analisados em sua
intersec¢do, naquilo que Shulman (1987, p. 8) descreveu como “aquele amalgama especial entre
conteddo e pedagogia que é exclusivamente da competéncia dos professores e constitui sua
propria forma especial de entendimento profissional da disciplina”, ou seja, o conjunto das
melhores técnicas didaticas, baseadas em pesquisa, destinadas a tornar mais acessivel o
conteddo para os alunos (MOREIRA; DAVID, 2003, p. 69).

A luz dos autores mencionados, vé-se, pois, a importancia da formacéo inicial do
professor para a construcao de sua identidade profissional. Na proxima se¢do, vamos restringir
nossa atencao ao processo formativo do professor de Matematica no Brasil.

2.3 AFORMACAO DO PROFESSOR DE MATEMATICA NO BRASIL

A formacéo de professores de Matematica no cenario nacional € um tema recorrente no
ambito das pesquisas em Educacdo Matemética e em Ensino da Matematica, razdo pela qual ha
um grupo de trabalho da SBEM especifico voltado a essa tematica — o GT 7, intitulado

Formacdo de Professores que Ensinam Matematica.
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Nesse contexto, destacam-se varios estudos (D’AMBROSIO, 1993; PEREZ, 1999,
2012; FIORENTINI et al., 2002; FIORENTINI, 2003, 2005; FERREIRA, 2003; MOREIRA,
DAVID, 2003, 2005, 2010; FREITAS et al., 2005; VARIZO, 2008; MIZUKAMI, 2008;
PAIVA, 2008; GATTI, 2009; MANRIQUE, 2009; MOREIRA, 2012; ALBUQUERQUE,
GONTNO, 2013; MOREIRA, FERREIRA, 2013; FIORENTINI, OLIVEIRA, 2013) a respeito
da formacédo inicial e continuada de professores (e formadores de professores) que ensinam
Matematica atualmente vigente em nosso pais, em todos os niveis e modalidades de ensino,
com foco no tripé prética reflexiva e investigativa, conhecimentos docentes e desenvolvimento
profissional.

Tendo por base os trabalhos de Garcia (1995) e Ponte (1998), Perez (1999, 2012) reforca
a tese de que as crencas, os valores, as concepcles, as atitudes e 0s sentimentos que 0S
professores tém a respeito do processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo da Matemaética
influenciam sua prética em sala de aula na forma como selecionam e ensinam determinado
conteddo. Além disso, ele enfatiza a importancia do trabalho colaborativo na pratica docente, o
qual favorece a troca de experiéncias e o aprendizado com os pares, em contraponto ao trabalho
solitério e individual do professor do ensino tradicional.

Por sua vez, Moreira e David (2003, 2005, 2010) e Lorenzato (2006) analisam o
conhecimento matematico na formacdo do professor de Matematica, reforcando a diferenca e
o hiato entre a matematica académica (caracterizada pelo rigor, exatiddo, abstracdo,
generalizacdo e raciocinio légico-dedutivo, é aquela que faz parte do curriculo da licenciatura,
é ensinada na universidade e é objeto de trabalho do matemaético profissional, aquele que prova
teoremas e produz novos conhecimentos matematicos) e a matematica escolar (relacionada a
técnicas e ferramentas de aprendizagem e ao ensino, é aquela que ndo faz parte do curriculo da
licenciatura, é ensinada na escola e é objeto de trabalho do professor de Matemaética da educacédo
basica em sua acdo pedagdgica em sala de aula). Eles defendem a ideia de que o processo de
constituicdo da matematica escolar ultrapassa tanto a ideia de transposicao didatica, regulada
pela matemaética académica e pela didatica, quanto a de uma construcao totalmente endégena a
escola.

Seguindo a mesma linha de pensamento, Moreira (2012), Moreira e Ferreira (2013) e
Fiorentini e Oliveira (2013) questionam o lugar das matematicas (académica e escolar) em
relacdo as préaticas formativas na estrutura curricular da licenciatura em Matematica, ressaltando
a desarticulacéo entre a formagdo matematica especifica recebida no curso de licenciatura, a

formagéo didatico-pedagdgica e a pratica profissional do professor em sala de aula. Isso se deve
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ao fato de a matematica escolar ndo ser ensinada durante a graduacdo, o que leva o futuro
professor de Matematica para a educacgéo basica a basear suas aulas nos livros didaticos. Para
Albuquerqgue e Gontijo (2013), é necessaria uma formacéo docente que favoreca a apropriacdo
de saberes que vao além do dominio do conhecimento especifico de Matematica para o dominio
de ideias e processos pedagdgicos visando a construgdo do saber matematico escolar.

Varizo (2008), por sua vez, chama a atencdo para a desarticulacéo entre as disciplinas
do campo da Educacdo Matematica com as préaticas de ensino e o0s estagios supervisionados nos
cursos de licenciatura em Matematica.

Segundo Gatti (2009), os cursos de licenciatura em Matematica no Brasil tém
privilegiado disciplinas de formacdo especifica do bacharelado em Matematica (Calculo
Diferencial e Integral, EquacbGes Diferenciais, Topologia, Teoria dos Numeros, Variavel
Complexa, Algebra Linear, Analise, Algebra, Probabilidade, entre outras) em detrimento de
disciplinas pedagogicas e disciplinas do campo da Educacéo Matematica. Estudo de Gatti et al.
(2012) revelou que, em média, nos cursos de licenciatura em Matematica apenas 11% do tempo
era dedicado a formacao profissional para o exercicio da docéncia®.

No que tange a formagdo do professor de Matematica para o século XXI, D’ Ambrésio
(1993) enfatiza a necessidade de adocdo de experiéncias matematicas e experiéncias com
alunos, a partir de um ensino baseado em metodologias alternativas ancoradas na pratica
investigativa, na resolucdo de problemas e nas aplicacdes da Matematica. Ela defende que, além
da postura de pesquisador, o professor de Matematica deve ter uma visdo do que vem a ser a
Matematica (uma disciplina dindmica, aberta para a criatividade, e ndo um saber pronto,
acabado e cumulativo), do que constitui a aprendizagem da Matematica (na qual o aluno deixa
de ser uma figura passiva na aquisicdo do conhecimento matematico), do que constitui um
ambiente propicio a sua aprendizagem (o professor deve engajar os alunos em um ambiente de
pesquisa em sala de aula, de modo a tornar os conteidos matematicos mais compreensiveis e
significativos para eles, além de Ihes proporcionar aulas mais interessantes e divertidas) e do
que constitui a atividade matematica (caracterizada pela reflex&o, identificacdo, planejamento,
implementacéo e posterior solugdo de problemas matematicos instigantes e significativos para
o0 aluno, provenientes da vida real, de situacdes ludicas, da propria Matematica e de outras areas

do conhecimento).

3 E provavel que tal percentual tenha sido modificado com o aumento da carga horéria das disciplinas de
prética docente devido & implementagéo da BNC-Formagéo, mas ndo foram encontrados dados recentes a
respeito.
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Varios autores (POLYA, 1987; LORENZATO, 2006; PAIS, 2013; POSAMENTIER;
KRULIK, 2014; BOALER, 2018, 2019) sugerem outras estratégias essenciais para o professor
aprimorar sua pratica pedagogica em sala de aula e despertar o interesse de seus estudantes por
aprender e ter éxito em Matemaética tais como: ndo subestimar o potencial matematico dos
alunos, valorizando seus erros e davidas; enfatizar os porqués matemaéticos e as aplicacfes da
Matematica; ndo saltar etapas; usar a historia da Matematica em sala de aula; utilizar
matematica recreativa por meio de enigmas, curiosidades e outras formas de entretenimento
matematico; propiciar um ambiente acolhedor e inclusivo para todos os alunos, de forma que
eles se sintam livres e seguros para correr riscos; e favorecer a experimentacao, a colaboragao
e a criatividade em sala de aula.

Para que tais estratégias possam ser implementadas com sucesso na rotina de sala de
aula, faz-se necessario elencar os tipos de conhecimentos docentes que devem ser contemplados
no processo formativo do professor de Matematica.

2.4 CONHECIMENTOS DOCENTES DO PROFESSOR DE MATEMATICA

No ambito das especificidades do conhecimento especifico e pedagdgico mobilizado
por professores de Matematica em sua formacao e em seu desenvolvimento profissional, vamos
destacar trés modelos tedricos presentes na literatura internacional e a integracdo dessas
diferentes perspectivas na constituicdo de um conhecimento especializado sobre criatividade.

O primeiro deles foi criado em 2008 por Deborah Ball e seus colegas Mark Thames e
Geoffrey Phelps da Universidade de Michigan. Tendo por base as ideias de Shulman, eles
estenderam e aprofundaram o conceito de PCK no &mbito da Matematica por meio do conceito
de conhecimento matematico para o ensino (em inglés, mathematical knowledge for teaching
— MKT), o qual explicita o conhecimento matematico necessario e relevante para realizar as
tarefas rotineiras associadas ao ensino efetivo e de qualidade dessa disciplina em sala de aula.
Entre essas tarefas, podemos mencionar as acdes de apresentar ideias matematicas, responder
as duvidas dos alunos, encontrar um exemplo adequado para apresentar um conceito
matematico, escolher um contraexemplo para refutar um argumento erréneo dos alunos,
reconhecer diferentes formas de representacdo de um objeto matematico, conectar um topico a
ser ensinado com topicos antigos e/ou futuros, interpretar o pensamento do estudante em uma
tarefa escrita ou em uma discuss@o em sala de aula, entre outras.

O diagrama a seguir sintetiza o0 modelo do MKT (BALL; THAMES; PHELPS, 2008).
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Figura 1 — Esquema ilustrativo do modelo MKT
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Fonte: Ball, Thames e Phelps (2008, p. 403)

Nesse modelo, 0 conhecimento do contetudo especifico de Shulman foi desdobrado em
trés subdominios — o conhecimento comum do conteddo (em inglés, common content
knowledge — CCK),

content knowledge — SCK) e o conhecimento do conteddo no horizonte (em inglés, horizon

0 conhecimento especializado do contedado (em inglés, specialized

content knowledge — HCK) —, enquanto o conhecimento pedagdgico do contetdo de Shulman
foi subdividido nos subdominios conhecimento do contetdo e dos estudantes (em inglés,
knowledge of content and students — KCS), conhecimento do contetdo e do ensino (em inglés,
knowledge of content and teaching — KCT) e conhecimento do contetdo e do curriculo (em
inglés, knowledge of content and curriculum — KCC).

O CCK representa o conhecimento minimo esperado em Matematica a respeito de um
topico a ser ensinado em sala de aula, ou seja, 0 conhecimento técnico que se espera de adultos
letrados ndo professores de Matematica a respeito do contetdo tradicional ensinado para
estudantes do ensino fundamental, englobando as habilidades de realizar calculos basicos,
resolver problemas basicos e reconhecer erros simples dos alunos, entre outras.

O SCK é o conhecimento matematico exclusivo do professor de Matematica. Ele
compreende um saber matematico profundo que permite ao professor, por exemplo, justificar
ideias matematicas, responder as perguntas do tipo “por qué?” feitas pelos alunos, avaliar a
plausabilidade das afirmacGes dos estudantes, dimensionar a natureza dos erros dos alunos,
especialmente os que ndo sdo familiares, e analisar vantagens e desvantagens de usar

determinada notag&do/representagdo matematica em um problema.
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O HCK é o conhecimento que aborda como os topicos da matematica escolar estdo
relacionados ao longo das diretrizes curriculares, ou seja, como um tépico matematico que esta
sendo ensinado em um dado nivel de ensino se articula com outros topicos de anos anteriores
ou posteriores.

O KCS envolve a interagdo entre a compreensdo de uma ideia ou procedimento
matematico particular e a familiaridade com o pensamento matematico do estudante,
possibilitando ao professor, por exemplo, propor tarefas matematicas de ensino, antever
dificuldades, duvidas e erros comuns dos alunos em sua resolucdo e escolher exemplos
interessantes para motivar a turma.

O KCT pressupde a interacdo entre a compreensao de uma ideia ou procedimento
matematico particular e a familiaridade com diferentes principios e técnicas pedagogicas para
ensinar tal topico e favorecer a aprendizagem do estudante, o que justifica a necessidade de 0s
licenciandos estudarem a tematica de pensamento critico e criativo em Matematica durante o
seu processo formativo. Ele contempla, por exemplo, saber alternar momentos de pausa,
momentos de fazer perguntas e momentos de propor atividades, usar uma observacdo do aluno
para discorrer sobre um tema, selecionar uma abordagem de ensino eficiente para superar certas
dificuldades e/ou explorar certos aspectos do contetdo e escolher uma sequéncia de exemplos
para introduzir e/ou aprofundar um tépico matematico.

Ja 0 KCC é o conhecimento utilizado para nortear o aprendizado dos alunos ao longo
dos diferentes niveis de ensino, indicando o tipo de contetdo que eles devem aprender de acordo
com as proficiéncias do curriculo de Matematica.

O conceito de MKT abriu novos horizontes de pesquisa sobre as especificidades do
conhecimento do professor de e que ensina Matematica e inspirou Carrillo e seus colegas da
Universidade de Huelva, na Espanha, a desenvolver em 2013 o conceito de conhecimento
especializado do professor de Matematica (em inglés, mathematics teacher’s specialized
knowledge — MTSK). Diante da dificuldade de diferenciar onde termina 0 CCK e onde comega
0 SCK, eles reformularam o modelo MKT de Ball, Thames e Phelps interpretando todo o
conhecimento matematico como especializado e acrescentando a influéncia das crencas dos
professores sobre Matematica e sobre o seu processo de ensino e aprendizagem no
conhecimento profissional docente.

O MTSK é composto de 2 dominios — conhecimento matematico (em inglés,
mathematical knowledge — MK) e conhecimento pedagdgico do conteudo (em inglés,
pedagogical content knowledge — PCK) (CARRILLO; CLIMENT; CONTRERAS-
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GONZALEZ; MUNOZ-CATALAN, 2013; MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014;

CARRILLO et al., 2018). A figura a seguir ilustra 0 modelo.

Figura 2 — Esquema ilustrativo do Modelo MTSK

/’/\

/

// e . Conhecimento

Sl m L do ensino de
- dos topicos matematica 3
= KoT KMT — g
S 3 — g
8 ] & ‘2
© = Crencas = =
§ Conhecimento ' Lt ! Conhecimento §
s da estruturada ' sobre 'ensinoe , de caracteristicas | 3
S matematica ’ Matematica esprendizagem/  da aprendizagem 2
= I LR de matematica |2
o KSM ! | ' \‘OD
E - KFLM K-

5 = -
2 1,2 s ‘ —~_ &
8 = Conhecimento Conhecimento TN B
== da pratica das normas da S
matematica aprendizagem de o

\ KPM matematica

KMLS

Fonte: Moriel Junior e Carrillo (2014, p. 466)

De acordo com 0 modelo, o dominio MK, correspondente ao conhecimento matematico

do professor em um contexto educacional, contempla 3 subdominios, a saber:

1. Conhecimento de topicos (em inglés, knowledge of topics — KoT): é o
conhecimento do conteudo matematico a ser ensinado e seus diferentes aspectos,
englobando nomenclatura (conceitos e defini¢des), tipologia (diferentes registros de
representacdo), procedimentos, propriedades, fundamentos, demonstragdes,
algoritmos, exemplos e contraexemplos, conexdes entre topicos dentro do mesmo
contetdo matematico e aplicacOes a situacdes fora da Matematica;

2. Conhecimento da estrutura da Matematica (em inglés, knowledge of the
structure of mathematics — KSM): é o conhecimento matematico do professor acerca
de conexdes transversais entre topicos elementares e avancados, prévios e futuros
de contelidos matematicos diferentes que possuem pontos em comum, permitindo
ver a Matemaética como um sistema de conhecimentos estruturados e encadeados;

3. Conhecimento da pratica em Matematica (em inglés, knowledge of the practice

in mathematics — KPM): é o saber correspondente a préticas tipicas da atividade
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matematica, englobando maneiras de proceder, criar ou gerar novos conhecimentos
na area e aspectos da comunica¢do matematica, raciocinio e prova (conhecer a
linguagem matematica formal, saber definir, justificar e demonstrar, fazer deducdes
e inducgdes, dar exemplos e contraexemplos, selecionar representagdes e resolver
problemas, entre outros, o que reforca o pensamento critico e criativo em
Matematica como algo inerente da tarefa matematica).

Do mesmo modo, o dominio PCK, correspondente ao conhecimento didatico especifico
do professor para ensinar o conteldo matematico em sua pratica pedagogica em sala de aula,
também abarca 3 subdominios, a saber:

4. Conhecimento das caracteristicas de aprendizagem da Matematica (em inglés,
knowledge of features of learning mathematics — KFLM): é o conhecimento do
professor relacionado as caracteristicas inerentes do aprendizado da Matematica
(como os alunos aprendem o contetido matematico e constroem o seu conhecimento,
quais procedimentos, dificuldades, erros comuns, obstaculos e aspectos emocionais
0s estudantes apresentam quando realizam tarefas matematicas, entre outras);

5. Conhecimento do ensino de Matematica (em inglés, knowledge of mathematics
teaching — KMT): é o conhecimento tedrico especifico para o ensino da Matematica,
englobando a escolha de estratégias, técnicas de ensino, recursos, materiais
didaticos, tarefas e exemplos para ensinar determinado contetdo e estimular o
pensamento critico e criativo em Matematica dos estudantes;

6. Conhecimento dos padrbes de aprendizagem da Matematica (em inglés,
knowledge of mathematics learning standards — KMLS): € o conhecimento das
especificacOes curriculares que regem os conteudos matematicos a serem ensinados
em cada etapa da educacgéo escolar, englobando conceitos, procedimentos, escolha
da ordem dos topicos e de formas de avaliacdo nos diversos momentos educativos.

Por fim, o terceiro modelo a ser considerado em nossa pesquisa € 0 conhecimento
interpretativo (em inglés, interpretative knowledge — IK), introduzido em 2013 por Jakobsen,
Ribeiro e Mellone. Trata-se de um conhecimento especializado para a pratica docente e que
estd alem do conhecimento do conteudo e do conhecimento pedagdgico, permitindo ao
professor de Matematica atribuir sentido ao raciocinio matematico e as producdes de seus
alunos a partir de tarefas envolvidas no ensino da Matematica. Por meio de feedbacks
construtivos, o professor deve utilizar as dificuldades e os erros cometidos pelos alunos como

fonte de aprendizagem, de modo a auxilia-los na constru¢cdo do proprio conhecimento
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matematico (RIBEIRO; MELLONE; JAKOBSEN, 2013; JAKOBSEN; RIBEIRO;
MELLONE, 2014; DI MARTINO; MELLONE, RIBEIRO, 2019). No cenario nacional, tal
conhecimento é o objeto de trabalho do Grupo de Pesquisa e Formacéo sobre o Conhecimento
Interpretativo e Especializado do professor de e que ensina Matematica da Universidade
Estadual de Campinas — CIEspMat/Unicamp.

De acordo com os propdsitos deste trabalho, doravante vamos restringir nosso interesse
aos modelos MTSK e IK. A titulo de ilustracdo para subsidiar futuras andlises, vamos
considerar que o topico a ser ensinado em sala de aula seja funcBes. Nesse caso, conhecer o
conceito e as diferentes representacdes de uma fungéo seria um exemplo de KoT, saber conectar
0 contetdo de funcBes com um tdépico ja ensinado (por exemplo, teoria de conjuntos)
corresponderia ao KSM, escolher um exemplo para mostrar que nem toda relacéo € uma funcgéo
ilustraria 0 KPM, entender a dificuldade do aluno em relacdo a notacdo matemaética para
representar uma funcéo evidenciaria 0 KFLM, escolher uma estratégia de ensino adequada (por
exemplo, um problema que sirva de motivagdo) para introduzir o conceito de funcdo remontaria
ao KMT, conhecer as especificacbes da BNCC que norteiam o ensino de fung¢bes no 9° do
ensino fundamental e ao longo dos trés anos do ensino médio contemplaria 0 KMLS e avaliar
(e dar um feedback escrito sobre) tarefas realizadas por alunos sobre o conceito de fungéo
representaria o 1K.

A luz dos modelos tedricos do PCK de Shulman (1986, 1987) e do MKT de Ball,
Thames e Phelps (2008), marcos na literatura internacional no que concerne aos conhecimentos
necessarios para a docéncia, Beghetto (2017) introduziu 3 tipos de conhecimento pedagdgico
especializado necessarios para o ensino voltado a criatividade: o conhecimento pedagogico no
dominio criativo (em inglés, pedagogical creative-domain knowledge — PCdK, correspondente
ao conhecimento pedag0gico para ensinar criatividade a um grupo de alunos em um certo
contexto), o conhecimento pedag6gico de aprimoramento criativo (em inglés, pedagogical
creatively enhancement knowledge — PCeK), associado ao conhecimento pedagdgico para
fomentar e aprimorar atitudes, crencas, pensamentos e agdes criativas de um grupo de alunos
em contextos especificos) e o conhecimento pedagdgico criativo no dominio (em inglés,
creative pedagogical domain knowledge — CPDK, remetendo ao conhecimento pedagogico
necessario para ensinar criativamente um determinado assunto para um grupo de alunos).

Tais conhecimentos serviram de base para diferenciar as 3 formas com 0 que a

criatividade aparece no dominio do ensino segundo Beghetto (2013a):
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1. Ensino sobre criatividade: tem por base o PCdK e visa fornecer ao aluno o
conhecimento tedrico proveniente da literatura sobre criatividade (definicéo,
conceitos-chave, linhas de pesquisa) para que ele possa compreendé-la em suas
varias manifestacdes;

2. Ensino para criatividade: tem por base o PCeK e visa estimular habilidades e
comportamentos criativos nos estudantes por meios de testes de criatividade, tarefas
envolvendo pensamento divergente (por exemplo, resolucgéo criativa de problemas)
e programas de treinamento em criatividade;

3. Ensino com criatividade: tem por base o CPDK e visa estimular a pratica pedagogica
criativa do professor por meio da utilizacdo de técnicas de criatividade no processo
de ensino de uma &rea do conhecimento, de forma a criar um clima de sala de aula
propicio a desenvolver comportamentos e atitudes favoraveis a aprendizagem
criativa por parte dos alunos.

Além do trabalho de Beghetto (2013a, 2017), vérios estudos abordam o
desenvolvimento e avaliacdo da criatividade no ambito do ensino e da sala de aula
(TORRANCE, 1987; PLUCKER; BEGHETTO; DOW, 2004; SAWYER, 2004; JEFFREY;
CRAFT, 2004; KAUFMAN; PLUCKER; BAER, 2008; BAER; GARRETT, 2010;
SIMONTON, 2012; GROHMAN; SZMIDT, 2013; RUBENSTEIN; MCCOACH; SIEGLE,
2013; BEGHETTO, 2010, 2013b, 2013c; BEGHETTO; KAUFMAN, 2014; BEGHETTO;
KAUFMAN; BAER, 2015).

Vé-se, pois, a importancia da presenca da tematica da criatividade como um
conhecimento necessario na formacdo de professores, corroborando as recomendacdes
curriculares presentes na BNCC (BRASIL, 2018a), no Curriculo em Movimento da Educacgéo
Basica do DF (DISTRITO FEDERAL, 2014a, 2014b, 2014c, 2018, 2019) e na BNC-Formacéo
(BRASIL, 2020a). Nesse contexto, faz-se necessario definir o que se entende por criatividade.

2.5 CRIATIVIDADE

O fenbmeno criativo contempla multiplas facetas, concepgdes, abordagens e pontos de
vista. A natureza polissémica e subjetiva desse construto torna dificil defini-lo precisamente,
haja vista a falta de um consenso entre os especialistas da area. Trata-se de uma temaética rica,
com diferentes entendimentos e interpretacGes, devido a seu carater multidimensional,

complexo e dindmico. Sem contar as crengas e mitos que ainda habitam o imaginario popular
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em relagdo a esse assunto: “criatividade é coisa de génio e/ou superdotado”, “criatividade é
especifica do meio artistico”, “criatividade ¢ uma dom inato, raro € ndo pode ser ensinado”,
“criatividade ¢ sinonimo de inspiragdo e imaginagao” etc.

Segundo o psicologo norte-americano Ellis Paul Torrance,

a criatividade é um processo que torna alguém sensivel aos problemas ou lacunas no
conhecimento e o leva a identificar dificuldades, procurar solugdes, formular
hip6teses, testa-las e testa-las de novo, modificando-as, se necessario, € comunicar 0s
resultados (TORRANCE, 1966 apud BROLEZZI, 2013, p. 18).

J& para Robinson (2019, p. 146), “a criatividade € o processo de ter ideias originais que

possuam algum valor”. Mais precisamente,

Ser criativo ndo ¢ apenas ter ideias ndo convencionais e deixar sua imaginag&o correr
livre. Pode envolver tudo isso, mas também envolve refinar, testar e se concentrar no
que esta fazendo. Trata-se de pensamento original da parte do individuo e também
envolve julgar criticamente se o trabalho em curso esta assumindo a forma correta e
vale a pena, pelo menos para a pessoa que o esta realizando (ROBINSON;
ARONICA, 2019, p. 108).

Vaérios estudos relacionam a criatividade com a geracdo de novos produtos ou ideias
(RUNCO, 2004; STERNBERG; LUBART, 1995a). Segundo eles, um produto criativo remete
a algo original, inovador, Util e apropriado para atender a uma determinada demanda,
proveniente de uma nova ideia ou de uma nova abordagem para solucionar determinado
problema em um contexto sociocultural e histdrico particular. Além disso, o conceito de
criatividade varia no tempo e no espaco (0 que € criativo em uma sociedade pode ndo ter o
mesmo valor em outra) e depende do julgamento e do crivo da audiéncia a que se destina o

produto criativo.

2.5.1 Tipologia da criatividade

No que concerne & tipologia da criatividade, merecem destaque os 4 P’s de Rhodes, os
6 P’s de Runco, os 5 A’s de Glaveanu e os 4 C’s de Kaufman e Beghetto, que fazem referéncia
as letras iniciais de conceitos-chave da literatura inglesa em criatividade.

Apos coletar e examinar mais de 40 definicbes de criatividade em sua tese, 0
pesquisador educacional Mel Rhodes (1961) sintetizou-as em uma estrutura constituida de 4
categorias que ficou conhecida como os 4 P’s de criatividade, a saber: person (atitudes,
caracteristicas cognitivas e tracos de personalidade caracteristicos de pessoas criativas),

product (ideia ou obra que pode ser julgada criativa), process (mecanismos cognitivos no
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desenvolvimento de uma ideia ou produto criativo) e press/place (ambiente em que o individuo
esta inserido propicio para o trabalho criativo).

Tal modelo teve grande impacto na literatura da area desde entdo. Todavia, por focar no
individuo e oferecer uma visdo estatica e limitada do processo criativo, ele foi estendido
posteriormente para o modelo dos 6 P’s de criatividade, com o acréscimo de mais dois P’s
(RUNCO, 2003, 2008): persuasion (poder de convencimento das pessoas criativas para mudar
a forma de pensar dos outros e serem consideradas criativas) e potential (potencial que pode
ser desenvolvido e gerar um produto criativo).

A partir da incorporagdo de aportes tedricos da Psicologia Sociocultural & teoria da
criatividade, Glaveanu (2013) expandiu o modelo anterior para a estrutura dos 5A’s, a saber:
actor (no lugar de person, correspondendo aos tragos pessoais moldados por convencdes sociais
e tradigdes culturais), action (no lugar de process, incorporando a viséo interior de criatividade
com as manifestacbes exteriores de comportamento), artifact (no lugar de product, cujo
significado passa a ser atrelado ao meio social e aos conceitos de action e actor), audience e
affordances (no lugar de press, reforcando a importancia do contexto sociocultural para
qualquer ato criativo e dos recursos oferecidos pelo meio aos criadores). Desde entdo, tal
estrutura passou a oferecer uma visdo mais dinadmica e sistémica do processo criativo.

Outra classificacdo importante diz respeito aos niveis de magnitude do processo
criativo. Inicialmente, havia duas categorias: a little-c (correspondente as contribuicdes
criativas do dia a dia de pessoas comuns movidas pelo desejo de realizagdo pessoal) e a Big-C
(associada ao trabalho influente e revolucionario de criadores talentosos e ilustres do naipe de
Newton, Picasso, Mozart, van Gogh, Shakespeare, Einstein, entre outros). Todavia, elas eram
muito amplas para contemplar todas as nuances da criatividade, o que motivou a introducéo de
duas categorias adicionais no que ficou conhecido como o modelo dos 4 C’s* (BEGHETTO,;
KAUFMAN, 2007, 2009, 2013; HELFAND; KAUFMAN; BEGHETTO, 2016): a Pro-C
(abrangendo os criadores profissionais que ndo atingiram o status de um Big-C, mas que, em
termos de conhecimento e realizagdo substancial, estdo além de um criador amador little-c) e a
mini-c (remetendo as formas de criatividade inerentes ao processo de aprendizagem, mais

pessoais, interpretativas e subjetivas do little-c, ou seja, ideias e insights novos e significativos

4 Mais recentemente, tal classificagdo foi ampliada para 6 C’s com a introdugdo de mais duas categorias
(CHEMI; ZHOU, 2016): a Boldface-C (criadores que sdo amplamente reconhecidos mesmo por ndo
especialistas em sua area de atuagdo) e a skilled-c (criadores amadores com altas habilidades em seu campo de
interesse).
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para o criador, nem sempre resultando em um produto passivel de ser submetido a avaliagdo
externa).

A titulo de ilustracdo, no ambito da Matematica, tais categorias podem ser
exemplificadas da seguinte maneira, em ordem crescente de gradacdo no tocante ao
desenvolvimento do pensamento criativo ao longo da vida util do criador:

a) Mini-c: criatividade de alunos que descobrem uma maneira alternativa de abordar
e/ou resolver um problema da matematica escolar ndo inédito em sala de aula,
caracterizando um produto matematico original para quem o produziu ou para o
ambiente escolar em que esta inserido;

b) Little-c: criatividade de matematicos amadores, os quais tém a Matematica como um
hobby e reconhecem seu potencial criativo, o qual ndo precisa ser compartilhado;

c) Pro-C: criatividade de matematicos profissionais ou professores universitarios com
producdo académica relevante e reconhecida em sua area de pesquisa, fruto de um
conhecimento matematico robusto que lhes permite avancgos inéditos nas fronteiras
do conhecimento;

d) Big-C: trabalho de grandes matematicos (Euler, Galois, Gauss, Poincaré, Hardy,
Ramanujan, Hilbert, Riemann, entre outros) e vencedores da Medalha Fields
(principal honraria na area da Matemaética, equivalente em importancia ao Prémio

Nobel destinado a outras ciéncias).

2.5.2 Abordagens tedricas da criatividade

Hé uma vasta literatura internacional contemplando abordagens tedricas da criatividade
(SIMONTON, 2000; HENNESSEY, 2003; RUNCO, 2004, 2007; KOZBELT; BEGHETTO;
RUNCO, 2010; RUNCO; ALBERT, 2010). Por se tratar de um conceito amplo, esse topico
fascinante é expresso sob diferentes formas através de diferentes dominios.

De acordo com Kozbelt, Beghetto e Runco (2010), as varias abordagens tedricas
contemporaneas a respeito da criatividade podem ser agrupadas em dez grandes categorias, a
saber: desenvolvimentistas, psicométricas, de investimento, componenciais, cognitivas, de
resolucéo de problemas, de formulacdo de problemas, evolutivas, tipoldgicas e sistémicas.

No que concerne aos propoésitos deste trabalho, uma abordagem tedrica antiga e quatro
abordagens teoricas recentes merecem destaque: a teoria dos 4 estagios do psicologo e
pedagogo inglés Graham Wallas, a teoria de investimento em criatividade dos psicélogos norte-
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americanos Robert Sternberg e Todd Lubart, a teoria componencial de criatividade da psicologa
norte-americana Teresa Amabile, a teoria de perspectiva de sistemas do psicologo hungaro
Mihaly Csikszentmihalyi e a teoria dos paradigmas do psicélogo romeno Vlad Glaveanu sob
a Otica da Psicologia Cultural da Criatividade. Diferentemente de modelos antigos de
criatividade em voga até a década de 1970 que focavam nas habilidades cognitivas e tracos de
personalidade do individuo criativo, tendo por base a teoria psicanalitica de Freud, a psicologia
Gestalt, a psicologia humanista e o estudo dos hemisférios cerebrais (ALENCAR; FLEITH,
2003a), essas novas teorias, aléem dos atributos pessoais e psicoldgicos, valorizam a interacao
dos fatores sociais, culturais, histéricos, ambientais e motivacionais no resultado e na avaliacdo
do trabalho criativo.

Segundo o modelo de Wallas (WALLAS, 1926), proposto em sua obra The art of
thought, o processo criativo é composto por 4 estagios: preparacao (fase de trabalho arduo
para coleta de informacdes e identificagdo e compreensdo profunda do problema proposto),
incubacdo (periodo de relaxamento em que o problema proposto € deixado de lado
momentaneamente e a atividade mental é canalizada para outras atividades), iluminacao
(estdgio em que nova ideia ou uma possivel solucdo para o problema proposto aparece
repentinamente sob a forma de uma inspiracdo subita) e verificagdo (momento de checagem
da validade da solucdo encontrada antes da divulgacéo de tal resultado).

Um exemplo interessante da aplicacdo do modelo de Wallas no campo da Matematica
foi a demonstragdo do Ultimo Teorema de Fermat. Em 1637, o advogado, juiz e matematico
amador nas horas vagas Pierre de Fermat (1601-1665), na tentativa de generalizar o Teorema
de Pitagoras, formulou uma das conjecturas mais famosas da Teoria dos NUmeros, conhecida
como o Ultimo Teorema de Fermat: “A equagdo x™ + y™ = z", comn € N,n > 3, ndo possuli
solucdo com x,y,z € N”. Em 1995, depois de 358 anos de tentativas infrutiferas de varios
matematicos renomados, finalmente o matematico inglés Andrew Wiles conseguiu demonstrar
tal resultado, combinando com grande dose de criatividade técnicas matematicas utilizadas
pelos seus predecessores que ndo funcionavam a contento isoladamente para gerar novas
ferramentas matematicas (representacées galoisianas, formas modulares e curvas elipticas) que
se completaram para solucionar o que € considerado um dos mais famosos problemas da
Historia da Matemaética. Entre preparagéo, incubacdo, iluminacéo, verificacdo e publicacéo das
mais de 100 paginas do manuscrito final (WILES, 1995), foram 8 anos (1986-1994) de muito

trabalho, sendo os 7 primeiros deles em completo isolamento e o Gltimo com a ajuda de seu ex-
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aluno de Doutorado Richard Taylor. Wiles descreveu o seu processo criativo nessa ardua tarefa

da seguinte maneira:

Basicamente é apenas uma questdo de pensar no assunto. Frequentemente vocé
escreve alguma coisa para clarear seus pensamentos, mas ndo necessariamente. Em
especial quando vocé chegou num verdadeiro impasse, quando existe um verdadeiro
problema que precisa superar, entdo a rotina do pensamento matematico ndo tem
utilidade nenhuma. Para alcancar esse tipo de ideia nova é necessario um longo
periodo de atencdo ao problema sem qualquer distracio. E preciso realmente pensar
s6 no problema e em nada mais — s6 se concentrar nele. Depois vocé para. Entdo
parece ocorrer uma espécie de relaxamento durante o qual o subconsciente
aparentemente assume o controle. E ¢ ai que surgem as ideias novas. (WILES apud
SINGH, 2014, p. 215-216)

Para chegar a demonstracao final, a fase de iluminacao foi decisiva: “Subitamente, de
um modo totalmente inesperado, eu tive esta incrivel revelagao” (WILES apud SINGH, 2014,
p. 277).

Jad 0 modelo de Sternberg e Lubart (STERNBERG, 1988, 2012; STERNBERG,;
LUBART, 1991, 1992, 1995b, 1996, 1999) contempla seis fatores interdependentes para a
expressao criativa, a saber:

a) inteligéncia (capacidade de analisar problemas sob perspectivas ndo convencionais,

de reconhecer e convencer os demais quando vale a pena investir em uma ideia);

b) estilos intelectuais (pensar sob novos pontos de vista para escolher o mais viavel);

c) conhecimento (dominio sobre uma determinada area de modo a propor ideias

novas);

d) tracos de personalidade;

e) motivacdo; e

f) contexto ambiental (familia, escola, trabalho, entre outros, favorecendo o

desenvolvimento do potencial criativo).

Nesse modelo, as pessoas criativas atuam como se fossem investidores do mercado
financeiro, mas agora no plano das ideias, comprando na baixa (ou seja, investindo em ideias
desconhecidas, mas potencialmente valiosas) e vendendo na alta (quando as ideias ja estdo
reconhecidas e consolidadas).

O modelo de Amabile (AMABILE, 1983, 1989, 1996, 2012), por sua vez, também
apresenta a influéncia de fatores cognitivos, motivacionais, sociais e de personalidade por meio
da interacdo entre 3 componentes: motivacdo, habilidades de dominio (talento, expertise e
conhecimento préatico e tedrico em uma determinada area construidos através da educagao
formal e informal, experiéncias e habilidades técnicas na area) e processos criativos relevantes

tais como o estilo de trabalho (concentracdo, dedicagdo ao trabalho, persisténcia diante das
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dificuldades, busca pela exceléncia e habilidade de abandonar ideias improdutivas), o estilo
cognitivo (romper com habitos e padrdes usuais de pensamento e observar situaces sob
diferentes prismas), o dominio de estratégias que favorecam a producéo de novas ideias (gerar
multiplas respostas e fazer analogias e combinac@es inusitadas) e tracos de personalidade.

Observa-se que tanto 0 modelo de Sternberg e Lubart como o de Amabile enfatizam o
papel dos tracos de personalidade e da motivacao no processo criativo. Dentre as caracteristicas
pessoais mais marcantes em um individuo, eles destacam a curiosidade, a espontaneidade, a
capacidade questionadora, a imaginacao, a inciativa, a intui¢do, a autonomia, 0 autoconceito
positivo, a abertura a novas experiéncias, a coragem para romper barreiras, expressar novas
ideias e ir além dos limites do conhecimento, a auséncia de medo para correr riscos, a
autoconfianca, a perseveranca, a resiliéncia para superar adversidades, pressoes, criticas e
eventuais fracassos, a tolerdncia a ambiguidade, a autodisciplina, a independéncia e o
inconformismo. Além disso, eles também enfatizam a importancia da motivacdo, a qual pode
ser intrinseca (caracterizada pelo prazer da descoberta, engajamento na tarefa e entusiasmo na
realizacdo do trabalho) e extrinseca (caracterizada pela influéncia de fatores externos tais como
elogios, incentivos, recompensas e prémios).

O modelo de Csikszentmihalyi (CSIKSZENTMIHALYI, 1988a, 1998b, 1996, 1999)
fornece uma abordagem sistémica a partir da interacdo entre 3 sistemas: o individuo
(contemplando tracos de personalidade, processos cognitivos, capital social e cultural,
experiéncias pessoais e sociais, valores e motivacoes e bagagem genética do criador), o dominio
(correspondendo aos saberes acumulados e ao repertdrio de técnicas atrelados a uma area do
conhecimento) e o campo (sistema social, representado pelos especialistas da area que, em
funcdo de sua experiéncia e know-how, detém o poder de avaliagdo, validacdo, reconhecimento,
deciséo, legitimacdo e julgamento a respeito do novo saber original que vai ser incorporado ao
dominio e preservado para as futuras geragdes). Nas palavras dele, “mais importante do que
definir o que ¢ criatividade, ¢ identificar onde ela esta”, ou seja, localiza-la no contexto social,
cultural e historico em gue ela esta inserida.

Uma analise desse modelo no ambito do dominio da Matematica foi desenvolvida por
Gontijo (2007c, 2018). Nesse caso, 0 campo pode ser representado pelos professores do ensino
superior (no que tange & matematica académica) e da educacdo bésica (no que tange a
matematica escolar) e pelas entidades de classe (no Brasil, por exemplo, pela Sociedade

Brasileira de Matematica (SBM) na analise de produgbes de natureza intrinsicamente
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matematica e pela Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (Sbem) na andlise de
producdes voltadas para os processos de ensino e aprendizagem da Matematica).

Sob uma perspectiva cultural, Glaveanu (2010) define criatividade como

um processo sociocultural-psicolégico complexo que, ao trabalhar com materiais
“culturalmente impregnados” dentro de um espaco intersubjetivo, leva a geracao de
artefatos que séo avaliados como novos e significativos por uma ou mais pessoas ou
comunidades em um dado momento (GLAVEANU, 2010, p. 11, traducio nossa).

Nesse contexto, ele aborda trés paradigmas na teoria e na pesquisa de criatividade em
Psicologia, a saber: o paradigma do Ele (He-paradigm, em inglés), o paradigma do Eu (I-
paradigm, em inglés) e o paradigma do Nds (We-paradigm, em inglés).

O primeiro paradigma remete a criatividade histdrica dos grandes artistas e cientistas
gue marcaram a historia (Pitagoras, Arquimedes, Mozart, Leonardo da Vinci, Newton, Einstein,
entre outros), focando no génio solitario cujo talento era fruto de inspiracdo divina ou de
heranga genética. Percebe-se, pois, 0 carater elitista dessa abordagem, pois a criatividade seria
restrita a uns poucos privilegiados.

Ja o0 segundo paradigma, ainda que também individualista em natureza como o primeiro,
remete a criatividade do dia a dia de cada individuo. Nesse sentido, ele € mais democratico que
0 anterior, pois agora a criatividade é acessivel a qualquer pessoa. Isso € corroborado por
William James (1842-1910), precursor do pragmatismo na filosofia e do funcionalismo na
psicologia: “Visto que os humanos sio criativos, o mundo é considerado criativo” (IVIE, 2006,
p. 123).

Finalmente, o terceiro paradigma reflete a influéncia dos emergentes campos da
Psicologia Social e da Psicologia Cultural no estudo da criatividade, evidenciado pelos estudos
pioneiros de Amabile a partir da década de 1980. Tal modelo salienta o papel do contexto
ambiental e sociocultural, da interacdo dialdgica, da intersubjetividade, da colaboracao e da
interdependéncia entre a triade self-outro-cultura (subjetividade-alteridade-sociedade) na
producdo do conhecimento a partir de uma estrutura tetradica que se inter-relaciona: o self
(criador) + o outro (comunidade) + o novo produto/artefato (criagdo material ou conceitual,
recursos simbdlicos) + produtos/artefatos existentes (repertérios culturais, conhecimento
prévio).

E importante salientar que varios autores deram importantes contribuicdes & Psicologia
Social e & Psicologia Cultural. Vygotsky (2004) apontou a importancia da mediagéo cultural
por meio de ferramentas e signos para o desenvolvimento de todas as fungOes mentais

superiores. Para ele, a criatividade existe no dia a dia e ndo apenas nas grandes obras historicas,
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e todo criador é um produto de seu tempo e do meio que o cerca. Ja para Markovéa (2006), a
teoria das representagdes sociais coloca a linguagem e a comunicagéo no centro da Psicologia
Social. Juntamente com Linell (2009), ela instituiu o dialogismo como paradigma cientifico,
caracterizado pelo contextualismo, pelo interacionismo, pela intersubjetividade e pelas relagdes

semioticamente mediadas na construcdo do conhecimento.

2.5.3 Caracteristicas do pensamento criativo

De todas as caracteristicas do pensamento criativo, quatro merecem destaque na
literatura por sintetizar o que se espera de uma pessoa criativa (ALENCAR, 2001; ALENCAR;
FLEITH, 2009): fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao.

A fluéncia esta relacionada a quantidade de ideias diferentes geradas de forma
espontanea em resposta a uma dada tarefa, as quais podem se configurar solugdes adequadas
para o problema proposto. A flexibilidade, por sua vez, refere-se a qualidade das ideias geradas,
as quais podem ser agrupadas em diferentes categorias de respostas para o problema em
questdo. J& a originalidade remete a habilidade de gerar ideias Unicas e ndo convencionais para
um dado problema, as quais se caracterizam pelo fato de se afastarem do senso comum e do
trivial, além de serem infrequentes estatisticamente e qualitativamente diferentes se comparadas
as solucbes produzidas por outras pessoas na realizacdo da mesma tarefa. E, por fim, a
elaboracdo € caracterizada pela habilidade de refinar, detalhar, aprimorar e enriquecer uma ideia
inicial, olhando-a sob novos angulos e perspectivas, de modo a ampliar a compreensdo do
problema.

Tais categorias remontam aos trabalhos dos psicélogos norte-americanos Joy Paul
Guilford (1897-1987) e Ellis Paul Torrance (1915-2003), pioneiros no estudo psicométrico para
avaliacdo da criatividade a partir da década de 1950 (GUILFORD, 1950, 1968; TORRANCE,
1966). Guilford, em particular, foi o responsavel pela introducdo na literatura do conceito de
pensamento divergente, processo mental mais associado a expressdo da criatividade por
propiciar a geracdo de um amplo leque de ideias em resposta a algum tipo de tarefa.

Ha varias estratégias para promover a criatividade, potencializando a fluéncia, a
flexibilidade, a originalidade e a elaboracdo (SHEFFIELD, 2005; DACEY; CONKLIN, 2013).
Para os propositos desta pesquisa, podemos mencionar, entre outras:

a) Tempestade de ideias (em inglés, brainstorming): ferramenta para promover a

fluéncia a partir da geracao espontanea de varias ideias para resolver um problema,



b)

d)

f)

9)
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individualmente ou em grupos, sem criticas e/ou julgamentos, de forma a encorajar
a livre expressao do pensamento;

Lista de atributos: técnica para dividir um topico em suas partes fundamentais,
modificando ou transferindo atributos para novas situagoes;

SCAMPER: acrénimo originado das iniciais dos verbos substituir, combinar,
adaptar, modificar, procurar outros usos, eliminar e rearrumar, trata-se de uma
estratégia de checklist para transformar ideias e ampliar a compreensdo sobre um
determinado assunto a partir de perguntas do tipo “O que aconteceria se eu
substituisse (combinasse, adaptasse, aumentasse, diminuisse, trocasse, removesse,
invertesse) tal informacao?”’;

Condensacdo: ferramenta para sintetizar informac6es em busca da esséncia de um
topico;

Sinética: técnica que consiste em fazer associacfes e analogias entre ideias
aparentemente nao relacionadas;

Visualizacdo: estratégia para criar imagens mentais de um assunto e/ou experiéncia
passada;

Dramatizacdo: uso de habilidades artisticas (danca, canto, encenagdo, mimica,

stand-up) para caracterizar uma situacao potencialmente criativa.

Como o nosso foco € investigar a criatividade em Matematica, vislumbrando estratégias

para desenvolvé-la em sala de aula, faz-se necessario delinear o que se entende por esse campo

de pesquisa.

2.5.4 Criatividade em Matematica

No que tange a criatividade em Matematica, teméatica cada vez mais em voga em

congressos da area de Educagdo Matemaética pelo mundo, ha uma vasta literatura internacional

a respeito, com destaque especial para o trabalho pioneiro do matematico francés Jacques
Hadamard (1865-1963), do psicélogo russo Vadim Krutetskii (1917-1991) e do matematico e

educador hungaro George Polya (1887-1985), os quais ainda tém grande impacto na Educacgéo
Matematica (HADAMARD, 1945; KRUTETSKII, 1976; POLYA, 2006; GONTIJO, 2007b;
SAK; AYVAZ; BAL-SEZEREL; OZDEMIR, 2017; GONTIJO; FONSECA; CARVALHO;
BEZERRA, 2021).
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Em sua obra The psychology of invention in the mathematical field, considerada um dos
trabalhos mais influentes na area, Hadamard (1945) propds pela primeira vez um modelo para
descrever o processo criativo no dominio da Matematica. Baseado em seu trabalho como
matematico e nos testemunhos de seus colegas matemaéticos contemporaneos e influenciado
pela Psicologia Gestalt e pelo trabalho do eminente matematico francés Henri Poincaré a
respeito do processo de criacdo em Matematica, ele foi o pioneiro em utilizar o modelo de
Wallas (1926) para a analisar a origem das descobertas em Matematica, servindo de inspiracdo
para varios trabalhos na &rea de criatividade em Matematica (AIKEN, 1973; SRIRAMAN,
2004; SHEFFIELD, 2013).

Krutetskii (1976), por sua vez, publicou a obra seminal The psychology of mathematical
abilities in schoolchildren, na qual investigou a natureza, o desenvolvimento e a avaliacdo de
habilidades matematicas académicas (associadas ao pensamento convergente, ou seja, situacoes
em que o pensamento l6gico-dedutivo-algoritmico oferece um Gnico caminho para se obter a
solucdo desejada) e criativas (associadas ao pensamento divergente, isto é, situacdes que o
pensamento ndo algoritmico, intuitivo, abstrato e original oferece mais de uma estratégia de
resoluc@o ou mais de uma resposta correta para o problema proposto) de alunos russos por meio
da observacao de processos de resolucéo de problemas.

Ja Polya (2006) € considerado um dos precursores na area de resolucdo de problemas,
sendo que o seu trabalho foi responsavel por definir os fundamentos da pesquisa em criatividade
em Matemética (SRIRAMAN, 2004; LEIKEN, 2009). Em seu livro A arte de resolver
problemas, ele desenvolveu um influente modelo de resolucdo de problemas em Matematica
baseado em 4 fases: compreensdo do problema (envolvendo a defini¢do, o entendimento, a
caracterizacdo e o detalhamento do problema por meio da identificacdo dos dados relevantes e
das incdgnitas), estabelecimento de um plano de trabalho para a resolucdo do problema
(contemplando os procedimentos e estratégias essenciais para a obtencao da solucao desejada),
execucao do plano (compreendendo uma sequéncia de passos até chegar a solugédo) e retorno
ao problema (objetivando a revisdo de todo o processo de resolucdo e a interpretacdo e
validacao da solucao obtida por meio da reflex&@o sobre o trabalho realizado).

Tal modelo inspirou o desenvolvimento de outros modelos, testes e instrumentos para
avaliar as habilidades criativas de estudantes dos ensinos fundamental e médio em Matematica
pelo mundo (CARLTON, 1959; FOSTER, 1970; BALKA, 1974; DUNN, 1975; SINGH, 1987;
HAYLOCK, 1987; ERVYNCK, 1991; SILVER, 1994; LIVNE; MILGRAM, 2000; LEE;
HWANG; SEO, 2003; KIM; CHO; AHN, 2003; TREFFINGER, 2003; SILVER; CAlI, 2005;
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MANN, 2005, 2006; GONTIJO, 2007a; FETTERLY, 2010; SAK, 2011; KATTOU,;
KONTOYIANNI; PITTA-PANTAZI; CHRISTOU, 2011; NADJAFIKHAH; YAFTIAN;
BAKHSHALIZADEH, 2012; VALE; PIMENTEL, 2012; LEIKIN; PITTA-PANTAZI, 2013;
BAL-SEZEREL; SAK, 2013; LEU; CHIU, 2015; BAHAR; MAKER, 2015; VALE;
PIMENTEL; BARBOSA, 2015; AKGUL; KAHVECI, 2016; PROENCA, 2018).

A metodologia de resolucao de problemas é considerada uma das estratégias didatico-
metodologicas promissoras para estimular a criatividade nas aulas de Matematica e desenvolver
0 senso critico, o raciocinio l6gico e a aprendizagem significativa dos alunos, sendo enfatizada
por muitos autores como a mais criativa atividade matematica (POLYA, 2006; HAYLOCK,
1984, 1985, 1986, 1987, 1997; HASHIMOTO, 1997; SRIRAMAN, 2004; SHEFFIELD, 2005;
LESTER JR. (2013); NADJAFIKHAH; YAFTIAN, 2013; SCHOENFELD, 2013; ARIKAN,
2017). Ao formular e testar hipdteses, fazer conjecturas e analogias em busca de padrdes,
estabelecer conexdes entre contetdos, escolher estratégias adequadas e justificar os passos de
sua resolucdo, argumentar e defender seus pontos de vista, propor solucbes alternativas,
interpretar resultados e validar suas proprias conclusdes e demonstracdes, e errar e aprender
com 0s proprios erros até chegar a solugdo, os alunos tornam-se mais ativos, independentes e
confiantes na execucao de suas tarefas.

Trata-se de um modelo muito rico e interessante no que se propde, exigindo uma
mudanca de postura tanto do aluno quanto do professor em sala de aula (o professor como
orientador e mediador no processo de ensino e aprendizagem, respeitando a individualidade, o
ritmo e a capacidade de cada estudante, e 0 aluno como protagonista da construcdo do seu
préprio conhecimento) e fortalecendo a confianca e a autoestima do estudante a partir de uma
proposta de aprendizagem colaborativa. Particularmente, para a perfeita implementacao de tais
modelos em sala de aula no que tange ao ensino de Matematica, é fundamental que o professor
privilegie 0s seguintes aspectos:

1. aescolha de um problema relevante que apresente mais de um modo correto de
resolucdo, no intuito de introduzir um determinado contetdo, estender algum
conceito e gerar novos problemas;

2. 0tempo necessario para que a preparacgdo, a incubacéo, a iluminagéo e a verificacao
do problema sejam cumpridas sem prejudicar o andamento da matéria;

3. aresolucdo de problemas como um meio e ndo um fim para o ensino da Matematica,
ou seja, deve-se buscar ensinar Matematica a partir da resolucéo de problemas e néo

para resolver problemas;
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a participacao ativa e colaborativa dos alunos;
uma avalicdo formativa com énfase na autorregulacdo e na autorreflexdo da
aprendizagem por parte do aluno e no efetivo feedback do trabalho realizado pelo

estudante por parte do professor.

No cenério nacional, outra abordagem interessante no que tange a resolucdo de

problemas, ainda que néo os considerem como ferramenta para fomentar o pensamento criativo,
é utilizada nos trabalhos de Onuchic (1999) e de Onuchic e Allevato (2006, 2011, 2012), as

quais particularizaram tal estratégia como uma metodologia para o ensino, a aprendizagem e a

avaliacdo em Matematica em sala de aula. Nesse sentido, tais autoras propGem um roteiro de

aula para uma efetiva aplicacdo dessa metodologia que consiste em 7 etapas:

1.

Selecdo cuidadosa de um problema pelo professor, cujo contetdo matematico
necessario para resolvé-lo ndo tenha sido ainda trabalhado em sala de aula e cujo
caminho para chegar a solugdo ndo seja 6bvio nem imediato, visando a construcéo
de um novo conceito matematico;

Entrega de uma copia do problema a ser resolvido para cada aluno, solicitando que
seja feita uma leitura individual;

Formacdao de pequenos grupos por parte dos alunos, solicitando agora que seja feita
uma leitura coletiva;

Resolucdo do problema pelos alunos, apds o entendimento do enunciado, em um
trabalho cooperativo e colaborativo mediado pelo professor, o qual deve intervir
apenas pontualmente para dirimir davidas;

Registro das resolucdes no quadro por um representante de cada grupo;

Realizacdo de uma plenéria coletiva envolvendo todos os alunos para discussdo e
analise das diferentes resolu¢des em busca de um consenso sobre o resultado correto;
Sistematizacdo e formalizagcdo do contelddo por parte do professor em linguagem
matematica por meio das defini¢cBes, conceitos, propriedades, procedimentos e
demonstragfes pertinentes ao contetido trabalhado em aula, 0 que representa um

contraponto a aula tradicional de Matematica.

Além da resolucéo de problemas, outras duas habilidades importantes utilizadas pelo

professor como ferramentas para a caracterizacdo, o desenvolvimento e a avaliagdo da

criatividade em Matemaética em sala de aula séo a formulagdo de problemas (problem posing,

em inglés) e a redefinicdo de problemas (problem redefinition, em inglés). A partir da analise

de producdes de estudantes acerca da elaboracdo de um novo problema e/ou da reorganizagéo
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dos dados de um problema original para gerar novas maneiras de representa-lo ou mesmo novos
problemas originais, varias pesquisas internacionais propdem que existe uma relacdo direta
entre essas estratégias e a criatividade em Matematica (HAYLOCK, 1984, 1985, 1986, 1987,
1997; SILVER, 1985, 1997; SILVER et al., 1996; SILVER; CAI, 1996; LEUNG, 1997;
ENGLISH, 1997a, 1997b; STOYANOVA, 1997; LIVNE; LIVNE; MILGRAM, 1999; LIVNE;
MILGRAM, 2000, 2006; SRIRAMAN, 2004; PITTALIS; CHRISTOU; MOUSOULIDES;
PITTA-PANTAZI, 2004; CHRISTOU; MOUSOULIDES; PITTALIS; PITTA-PANTAZI;
SRIRAMAN, 2005; PELCZER, 2008; LILJEDAHL, 2008; SINGER; PELCZER; VOICA,
2009; YUAN; SRIRAMAN, 2011; SRIRAMAN; LEE, 2011; HARPEN; SRIRAMAN, 2013;
VOICA; SINGER, 2013; NADJAFIKHAH; YAFTIAN, 2013; ARIKAN, 2017). Tais
pesquisas ilustram ainda a importancia dessas estratégias para fornecer um feedback ao
professor a respeito do nivel de compreensao das atividades matemaéticas desenvolvida em sala
de aula pelos alunos, além de medir as suas atitudes no tocante as tarefas propostas.

Outros estudos merecem destaque ao focarem na relacdo entre a criatividade em
Matematica e outros fatores correlatos tais como o talento matematico em estudantes do ensino
médio, o rendimento dos alunos em avaliacdes de Matematica em sala de aula, o desempenho
de alunos participantes de competicdes de resolucdo de problemas fora do ambiente de sala de
aula, as emoc0es, atitudes e crencas dos alunos em relacdo a Matematica, a autopercepcao das
habilidades criativas por parte dos alunos, a percepcdo do professor da habilidade criativa e/ou
do talento matematico e as habilidades cognitivas requeridas na resolucéo de problemas abertos
(JENSEN, 1973; SRIRAMAN, 2005; KWON; PARK; PARK, 2006; MANN, 2009; LEV-
ZAMIR; LEIKIN, 2011, 2013; ALHUSAINI; MAKER, 2011; BAHAR; MAKER, 2011, 2015;
KATTOU et al,, 2013; BAHAR, 2013; AKGUL; KAHVECI, 2016; AMARAL, 2016;
BAHAR; KANBIR, 2019; KOZLOWSKI; CHAMBERLIN; MANN, 2019).

No cenario nacional, a producdo académica acerca de criatividade em Matematica ainda
é incipiente. Vale a pena mencionar o trabalho de Dante (1980, 1988) em sua tese de Doutorado
e em sua tese de Livre Docéncia como marco inicial na pesquisa sobre criatividade e resolucao
de problemas na pratica educativa em Matematica. Outro estudo importante € a tese de Gontijo
(2007a), na qual aparece pela primeira vez uma definicdo objetiva de criatividade em

Matematica no ambito das pesquisas no Brasil. Segundo ele, a criatividade em Matematica é

a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solugéo apropriadas para uma
situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de solucioné-lo, especialmente formas incomuns, tanto em
situagBes que requeiram a resolucdo e elaboracéo de problemas como em situagfes
que solicitem a classificagdo ou organizacgdo de objetos e/ou elementos matematicos
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em funcdo de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes (GONTIJO, 20074, p. 38).

Trata-se de uma definicdo rica e que contempla trés habilidades cognitivas relacionadas
a criatividade: fluéncia de ideias (“[...] inUmeras possibilidades de soluc¢Ges apropriadas para
uma solucdo-problema”), flexibilidade de pensamento (“[...] aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo”) ¢ originalidade (“[...] especialmente formas
incomuns”) no dmbito da Matematica, além de valorizar diferentes estratégias de fomento a
criatividade (resolugdo e elaboracdo de problemas) bem como maneiras de expressa-la
(textualmente, numericamente, graficamente ou por meio de uma sequéncia de acdes).

No processo de resolucdo e elaboracédo de problemas, ndo basta apenas gerar ideias na
busca da solucio desejada. E essencial que se verifique a razoabilidade e a plausabilidade dessa
solugcdo por meio do desenvolvimento de um pensamento critico que leve a uma tomada de
decisdo adequada. Nesse contexto, Fonseca e Gontijo (2020) estenderam o conceito de
criatividade matematica de Gontijo (2007a) ao definirem pensamento critico e criativo em

Matematica como sendo

[...] a acdo coordenada de geracdo de mdltiplas e diferentes ideias para solucionar
problemas (fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas de
decisdo no curso da elaboragdo dessas ideias, envolvendo andlises dos dados e
avaliacdo de evidéncias de que os caminhos propostos sdo plausiveis e apropriados
para se chegar a solucdo, argumentando em favor da melhor ideia para alcangar o
objetivo do problema (originalidade ou adequagdo ao contexto). Em outras palavras,
0 uso do pensamento critico e criativo se materializa por meio da adogdo de maltiplas
estratégias para se encontrar resposta(s) para um mesmo problema associada a
capacidade de refletir sobre as estratégias criadas, analisando-as, questionando-as e
interpretando-as a fim de apresentar a melhor solucdo possivel (FONSECA;
GONTIJJO, 2020, p. 971-972).

Como buscamos mostrar com os trabalhos destacados ao longo do texto, o campo de
investigacdo sobre criatividade em Matematica tem crescido significativamente nos Gltimos
tempos. Um dos elementos centrais nesses trabalhos é a resolucdo de problemas, que seré objeto

de discussdo na proxima secéo.

2.5.5 A matriz de estrutura de continuidade de problemas e o roteiro de oficinas de pensamento

critico e criativo em Matematica

Quando falamos sobre resolucdo de problemas e criatividade em Matematica, é
fundamental esclarecer a que tipo de problema estamos nos referindo.
Segundo Dante (1988, p. 10), um problema matematico ¢ “qualquer situacao que exija

a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para soluciona-la”.
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Basicamente, os problemas podem ser classificados em dois tipos (ONUCHIC; ALLEVATO,

2011):
1.

Rotineiros: presentes nas tradicionais listas de exercicios de fixacdo dos livros
didaticos, sdo caracterizados por serem bem definidos e utilizarem questdes
fechadas que ndo requerem estratégias diferenciadas de resolugdo, pois podem ser
resolvidos de um Unico modo convencional, pela aplicacdo direta de algum conceito,
formula e/ou algoritmo conhecido aos dados do problema na busca da Unica resposta
numerica desejada;

Nao rotineiros: envolvem questdes abertas, as quais podem ser resolvidas de vérias
maneiras e possuem multiplas respostas ndo imediatas, requerendo uma tomada de
decisdo e algum grau de imaginacdo em sua resolucdo. Segundo Proenca (2018, p.
27-28), tais problemas requerem uma participacao ativa do aluno para soluciona-los
e sdo desafiadores, visto que ndo ha& procedimentos previamente conhecidos ou
solucdo ja indicadas (é preciso que a pessoa mobilize conhecimentos prévios e

habilidades cognitivas para chegar a uma resposta).

Todavia, no que tange a apresentacao, a estrutura, a formulacgao, ao nimero de solucdes,

ao tipo de habilidade cognitiva requerida em sua resolucdo e aos métodos de solucao, é possivel
distinguir 6 tipos de problemas (SCHIEVER; MAKER, 2003; BAHAR; KANBIR, 2019):

a)

b)

f)

Tipo I: problema fechado bem definido e estruturado, resolvido de apenas uma
maneira e com uma Unica resposta correta. Neste caso, professor e aluno conhecem
o0 problema e 0 método de solucdo (em geral, por meio de um algoritmo e/ou férmula
conhecida);

Tipo I1: problema fechado conhecido pelo professor e pelo aluno, mas 0 método de
solucéo e a solugédo séo conhecidos apenas pelo professor (o aluno precisa descobrir
0 método apropriado e aplica-lo para resolver o problema);

Tipo I11: problema fechado conhecido pelo professor e pelo aluno, mas que possui
mais de um método para chegar a solucdo correta;

Tipo IV: problema aberto conhecido pelo professor e pelo aluno, mas que pode ser
resolvido de mais de uma maneira e o professor conhece uma variedade de solugoes;
Tipo V: problema aberto conhecido pelo professor e pelo aluno, mas 0 método e a
solugéo séo desconhecidos para ambos;

Tipo VI: problema aberto desconhecido para o professor e para o aluno, que pode

ter ou ndo ter solucdo. Em caso afirmativo, ele pode ser resolvido de inUmeras
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maneiras e ha uma infinidade de solugdes possiveis e de maneiras de obté-las. Por
se tratar de um problema abstrato e subjetivo, ele demanda investigacdo, pesquisa e
criatividade por parte do aluno, o qual deve determinar quais métodos podem ser
melhores que outros e se algum método é apropriado, com a possibilidade de que

ndo haja metodos apropriados porque ndo ha solucédo definitiva.

Schiever e Maker (2003) sintetizaram tal continuum de problemas desde os tipicamente

fechados do Tipo | aos totalmente abertos do Tipo VI por meio de uma estrutura matricial que

permite observar a transicdo dos problemas fechados dos tipos I, Il e Il para os problemas

abertos dos tipos 1V, V e VI, conforme a figura a seguir:

Figura 3 — Matriz de estrutura de continuidade de problemas

Tipo de Problemsa Método Solugdo
problema Professor Estudante Professor Estudante Professor Estudante
I
Especifico Conhecido Conhecido Conhecido Conhecido Desconhecido
E Il
2 Especifico Conhecido Conhecido Desconhecido Conhecido Desconhecido
B
b= i Parciaimente
1 Especifico Conhecido . Dezconhecido Conhecido Dezconhecido
conhecido
] Parciaimente Parciaimente
1) Especifico Conhecido . Dezconhecido . Dezconhecido
conhecido conhecido
g v
E Especifico Conhecido Desconhecido  Desconhecido  Desconhecido  Desconhecido
8
=
Desconhecido  Desconhecido  Desconhecide Desconhecido Desconhecido  Desconhecido

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

No tocante a tematica de funcgdes, eis alguns exemplos de cada um do tipos supracitados:

a)
b)

c)

d)

f)

Tipo I: Determinar o dominio da funcdo f(x) = In (x? — 5x + 6).

Tipo Il: Encontrar uma expressao para a funcdo f(x) sabendo que f(3x — 1)
9x — 1.

Tipo I11: Considerando a fungdo f(n) = n? —n + 41, calcular f(n) para n
0,1, ...,41 e descobrir um padrdo nas respostas.

Tipo IV: Listar tantas fun¢des quanto puder cujos graficos passam pelo ponto (1,1).
Tipo V: Descrever situacOes da vida real que podem ser modeladas por uma funcao
exponencial, discutindo como uma das variaveis depende da outra nas relacdes
funcionais apresentadas.

Tipo VI: Discutir a existéncia de algum astro que navega pelo universo cuja

trajetdria, em algum momento, se assemelha ao grafico de uma funcéo quadratica.
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Pelo exposto acima, percebe-se que os problemas dos tipos IV, V e VI tém maior
potencial para o estimulo do pensamento critico e criativo dos estudantes. Ao ndo demandarem
uma regra pré-estabelecida para a sua resolucdo e possibilitarem que os alunos escolham a
abordagem/método com o qual eles se sentem mais confortveis para resolvé-los, tais
problemas agucam a curiosidade e promovem a confianca dos alunos, razdes pelas quais eles
merecem ser incentivados pelo professor em sala de aula.

Uma maneira de implementar essas ideias na préatica educativa em sala de aula tem sido
utilizada pelo grupo de Pesquisas e Investigacbes em Educagdo Matematica da Universidade
de Brasilia (P1/UnB) em oficinas pedagdgicas para promog¢do do pensamento critico e criativo
em Matematica, as quais aliam técnicas de criatividade a situacdes-problema dos tipos descritos
nessa matriz de estrutura de continuidade de problemas. Tais oficinas seguem um roteiro
composto de 9 elementos (GONTIJO, 2020), a saber: objetivos, problema a ser resolvido,
contelidos da atividade, publico-alvo, pré-requisitos, materiais utilizados, tempo de duragédo da
atividade, resultados esperados e estratégias de ensino e aprendizagem. As estratégias de ensino
e aprendizagem, por sua vez, subdividem-se em 6 fases, conforme o infografico a seguir
(FONSECA; GONTIJO, 2020b):

Figura 4 — Oficinas pedagdgicas de pensamento critico e criativo em Matematica
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O aquecimento corresponde a uma atividade exploratdria, de cunho motivacional, a fim
de estimular os estudantes a se envolverem com as proximas tarefas. Tal atividade néo precisa
estar conectada ao tema da aula nem ter um carater matematico. Pode ser uma brincadeira, um
jogo, um enigma etc., de modo a agucar a curiosidade e favorecer o engajamento dos alunos.

A aproximacao com a tarefa é o momento em que se propde uma atividade (em geral,
de baixa complexidade e de carater motivacional) que aproxima os estudantes da questdo
matematica central a ser desenvolvida ao longo da oficina.

O desenvolvimento da tarefa (problema investigativo) é a principal atividade
desenvolvida junto com os estudantes, tendo como objeto central a acdo de resolucdo de
problemas. A partir de algumas questdes, 0s alunos produzem as suas solucdes e argumentam
acerca dos resultados encontrados ou retornam ao inicio das atividades para reconstruir 0s
caminhos trilhados, testar hipoteses e construir novas solucées.

A sistematizacdo é o momento da formalizacdo matematica por parte do professor dos
conceitos e definicdes presentes nas producdes dos estudantes durante a oficina.

A retrospectiva é a fase caracterizada pela revisao de todas as atividades realizadas ao
longo da oficina, levando os estudantes a refletirem sobre todas as suas agdes, destacando as
aprendizagens ocorridas. Nesse momento, busca-se recolher depoimentos relativos as
experiéncias de aprendizagem (como as atividades que os alunos mais apreciaram e as que
menos apreciaram) e as emocdes e as percepgdes conectadas a essas experiéncias.

Por fim, a fase das projecdes futuras consiste em possibilitar aos estudantes continuar
explorando os temas trabalhados na oficina em outros contextos em que estdo inseridos, de
forma a estender e aprofundar os conceitos trabalhados na oficina em outras situacdes.

De posse do arcabouco tedrico que sustenta a nossa pesquisa, vamos agora detalhar os
procedimentos metodoldgicos visando responder as questdes norteadoras de nossa

investigacao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o objetivo geral e os objetivos especificos que norteiam esta tese,
podemos subdividir a metodologia que a fundamenta em duas partes, objetivando delinear as
diversas etapas deste trabalho.

A primeira, de cunho tedrico, foi desenvolvida por meio de uma ampla revisdo da
literatura disponivel sobre a tematica da criatividade, visando fornecer um ferramental teérico
adequado aos propositos da pesquisa. Ela consistiu em 3 etapas:

1. Analise documental das diretrizes que norteiam a BNCC (BRASIL, 2018a), o
Curriculo em Movimento da Educacdo Basica do DF (DISTRITO FEDERAL,
2014a, 2014b, 2014c, 2018, 2019) e a BNC-Formacéo (BRASIL, 2020a), a fim de
verificar como as recomendacdes curriculares presentes nesses documentos oficiais
destacam o desenvolvimento da criatividade como um elemento importante para a
educacdo escolar e para a formacao de professores;

2. Pesquisa bibliografica de artigos, dissertacdes e teses correlatos a tematica de
criatividade, com énfase especial em criatividade em Matematica;

3. Revisdo de literatura de importantes pesquisadores das areas de formacdo de
professores, de conhecimentos docentes para 0 ensino da Matematica, de
criatividade e de criatividade em Matematica.

A segunda, de natureza empirica, foi desenvolvida em uma disciplina que, no fluxo
regular, estd posicionada no 7° semestre do curso de licenciatura em Matematica de uma
universidade publica do DF durante o primeiro semestre letivo (19 de agosto a 9 de dezembro)
de 2020. Em virtude das limitacbes impostas pelo distanciamento social no contexto da
pandemia de Covid-19 e da consequente suspensdo das aulas presenciais na educacgdo basica e
no ensino superior no Brasil a partir de marco de 2020, a pesquisa de campo, originalmente
planejada para a modalidade de ensino presencial, foi adaptada e executada via ensino remoto.

A referida disciplina foi escolhida como o l6cus de nossa investigacao por trés razoes
principais:

1. No contexto pandémico supracitado, poucas possibilidades de espacos de pesquisa
estavam disponiveis, e tal disciplina se mostrou apropriada e possivel para 0s
objetivos de nossa investigacao;

2. Trata-se de uma disciplina pratica obrigatdria especifica para a docéncia do curso de

licenciatura em Matematica escolhido, o0 que se coaduna com 0 nosso interesse em
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investigar a temética de criatividade em um curso destinado a formacdo inicial de
futuros professores de Matematica;

3. O conteudo abordado no curso versava sobre apresentacao, elaboracédo e construcéo

de propostas alternativas e/ou materiais pedagogicos e recursos tecnoldgicos para o
processo de ensino e aprendizagem de Algebra no ensino médio, em cujo curriculo
a tematica de funcBes ocupa posicao de destaque.

A disciplina em questdo, ministrada no formato on-line, com encontros sincronos e
atividades assincronas, por meio da plataforma Zoom, foi desenvolvida sob a perspectiva de
uma atividade investigativa cuja finalidade era embasar o pesquisador em sua reflexao sobre o
potencial didatico-pedagdgico de um modelo teérico-préatico para orientar a formacéo inicial de
professores no tocante aos conceitos de criatividade em Matematica (GONTIJO, 2007a) e de
pensamento critico e criativo em Matematica (FONSECA; GONTIJO, 2020). O seu objetivo
era fornecer uma formacdo especializada sobre conhecimentos pedag6gicos voltados a
criatividade e permitir aos licenciandos utilizar esses conhecimentos para desenvolver
estratégias de ensino acerca do contedo de fun¢des por meio do modelo de oficinas de estimulo
ao pensamento critico e criativo em Matematica proposto por Gontijo (2020) e da matriz de
estrutura de continuidade de problemas proposta por Schiever e Maker (2003).

A seguir passaremos a descrever detalhadamente o percurso metodolégico adotado na
realizacdo da parte pratica de nossa pesquisa, de acordo com a tematica, o objetivo geral, 0s

objetivos especificos e 0 arcabouco tedrico definido anteriormente.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Como estamos interessados em analisar o fendbmeno da criatividade a partir das
concepgdes de futuros professores de Matematica, o foco de nosso trabalho estd na
compreensdo e na interpretacdo dos significados subjetivos oriundos do material coletado junto
a esses sujeitos durante a nossa investigacdo. Para atingir tal meta, desenvolvemos uma
pesquisa de natureza qualitativa por meio de uma abordagem epistemolégica sob a perspectiva
fenomenologico-hermenéutica.

Segundo Bogdan e Biklen (1994, p. 16, 47-51), Flick (2009, p. 23-25) e Creswell (2010,

p. 208-209), a pesquisa qualitativa contempla os seguintes aspectos essenciais:
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1. As questdes norteadoras sdo formuladas com o objetivo de investigar os fendbmenos
em sua complexidade e em seu ambiente natural, constituindo o pesquisador como
instrumento principal,

2. Os dados coletados séo predominantemente descritivos e carregados de detalhes e
pormenores relativamente a pessoas, locais e conversas;

3. O pesquisador interessa-se mais pelo processo do que simplesmente pelos resultados
ou produtos, ou seja, a pesquisa & feita com o intuito de descobrir o novo e
desenvolver teorias empiricamente fundamentadas;

4. O pesquisador tende a analisar os seus dados de forma indutiva (a partir da
observacao de casos particulares que vdo sendo relacionados em busca de uma
generalizacdo) e subjetiva (suas atitudes, impressbes e observacdes em campo
tornam-se parte do processo de producao do conhecimento);

5. Ha uma variedade de abordagens tedricas e de métodos na pesquisa, sendo que o
objeto em estudo é o fator determinante para a escolha de um método (o foco é o
estabelecimento de estratégias e procedimentos adequados que permitam ao
pesquisador compreender as experiéncias, 0S comportamentos e os significados a
partir das diferentes perspectivas dos sujeitos da pesquisa sobre o objeto).

De acordo com Gamboa (2007) e Bicudo (2013), a abordagem epistemoldgica sob a

perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica permite a compreensao da esséncia do fenébmeno em
suas varias manifestacGes no contexto em que estéd inserido, privilegiando as percepcdes, a

subjetividade do sujeito e técnicas qualitativas no processo de desvendar a realidade.

3.2 SUJEITOS E CENARIO DA PESQUISA

Participaram da pesquisa 28 estudantes do curso de licenciatura em Matematica de uma
universidade publica do DF, sendo 20 homens (71,4%) e 8 mulheres (28,6%), cujas idades
variavam de 20 (idade minima) a 36 (idade maxima) anos, com mediana de 22 anos e média de
22,8 anos.

No que concerne a experiéncia profissional dos licenciandos, 89,3% tinham experiéncia
como docente, sendo a atividade de monitoria mencionada pela metade (50%) dos participantes.
Outras atividades docentes mencionadas pelos alunos englobavam a atuagcdo como professor

regente (10,7%), professor particular (10,7%), professor assistente (7,1%), estagiario (3,6%),
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professor de cursinho voluntario (3,6%) e ministrante de aulas e/ou oficinas pelo Pibid ou pelo
laboratdrio de ensino de Matematica da referida instituicéo (3,6%).

Também buscamos conhecer elementos relacionados aos motivos que levaram 0s
estudantes a estudar Matemaética na universidade e a escolher essa area do conhecimento como
campo profissional no magistério. Segundo 85,7% dos participantes, a afinidade e a facilidade
com 0s numeros nos anos escolares foi um fator decisivo para a escolha da Matematica como
objeto de estudo. Registra-se que para 64,3% dos alunos, o desejo de lecionar e compartilhar
conhecimentos foi a raz&o principal para escolherem a carreira de professor de Matematica.
Vale a pena mencionar que alguns estudantes foram influenciados por familiares (mées, pais e
avos) que eram docentes e por professores que eles admiravam ao longo do seu percurso

formativo na educacéo basica.

3.3 INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

Na coleta de dados foram utilizados os seguintes instrumentos:

a) 4 formularios on-line construidos pelo pesquisador com a ferramenta de criacao de
questionarios interativos Google Forms, os quais foram enviados pelo professor da
disciplina por meio eletrébnico aos alunos para serem respondidos de forma
assincrona;

b) 11 videoaulas sincronas (videoconferéncias on-line pela plataforma Zoom), as quais
ocorriam semanalmente no horario estabelecido para o desenvolvimento da
disciplina, com duracdo média de 1h30 cada uma. Tais aulas foram gravadas pelo
professor da disciplina e monitoradas pelo pesquisador, com o consentimento de
todos os licenciandos;

C) 7 registros escritos na forma de roteiros de oficina produzidos pelos estudantes como
parte da avaliacédo na disciplina.

Além disso, foi utilizado um diario de campo, no qual o pesquisador registrou as
percepcdes, 0 comportamento e as falas dos licenciandos durante as aulas sincronas, bem como
observacoOes, reflexdes e comentarios pessoais pertinentes a pesquisa a fim de subsidiar a
interpretacdo das informagdes produzidas ao longo das aulas.

Salientamos que a comunicagéo oficial entre os alunos e o professor da disciplina era
realizada pelo ambiente virtual de aprendizagem Moodle e por e-mail. Outras formas de
comunicagdo contemplavam o aplicativo de troca de mensagens WhatsApp (para o professor
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enviar atividades e links aos alunos para as aulas sincronas) e o chat do Zoom (para
manifestacdes dos alunos durante as aulas sincronas). Destaca-se que ndo houve nenhum tipo
de relacdo interpessoal do pesquisador com os participantes da pesquisa durante as aulas do
curso. Ainda que o pesquisador tenha assistido as aulas sincronas pelo Zoom a convite do
professor (sempre com audio e videos desligados), ele ndo fazia parte do grupo de WhatsApp
da turma nem participava do chat durante as aulas. Trata-se, pois, de uma pesquisa exploratoria
em que o pesquisador foi um observador completo e um mero espectador do cenario da
pesquisa. Essa postura de distanciamento e de ndo interferéncia na coleta de dados foi adotada
para eliminar possiveis vieses (por exemplo, receio dos licenciandos de manifestar suas

opiniBes durante as aulas) que pudessem comprometer os resultados da investigacéo.

3.4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES E PROCEDIMENTOS DE COLETA E REGISTRO
DOS DADOS

Podemos caracterizar o processo de coleta de dados em trés momentos — antes, durante
e apds o periodo de aulas da disciplina na qual a pesquisa foi realizada —, 0s quais passaremos
a descrever a seguir.

O primeiro momento caracterizou-se pela aplicacdo de 3 questionarios para
levantamento das percepcdes prévias dos estudantes acerca de temas envolvidos na pesquisa.

O questionario 1 era composto de trés secdes. Na primeira, todos os licenciandos
preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e concordaram em
participar da pesquisa intitulada “Concepg¢des e praticas pedagdgicas de estudantes de
licenciatura acerca da criatividade em Matematica”, autorizando a gravagdo em audio e video
das aulas e a divulgacdo do conteldo de suas falas e imagens para fins exclusivos dessa
investigacdo, resguardados o sigilo, o anonimato e a confidencialidade das informacdes de cada
participante. Na segunda, procurou-se tragar o perfil pessoal (idade e género) e profissional
(experiéncia docente) dos licenciandos. Por Gltimo, os alunos responderam a 13 questdes, das
quais 3 eram abertas (nas quais eles deviam discorrer sobre concepcdes de criatividade e
caracteristicas de alunos e professores criativos) e 10 fechadas, sendo 3 de multipla escolha (nas
quais eles deviam avaliar a prépria criatividade, informar acerca de experiéncias prévias com a
teoria de criatividade e elencar fatores inibidores a promogéo da criatividade por parte dos
alunos em sala de aula) e 7 por meio uma de escala Likert de 4 ou 5 pontos (versando sobre a

criatividade no contexto educacional a partir da triade aluno, professor e escola) em que um
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cddigo deveria ser selecionado pelo licenciando para verificar seu grau de concordancia com
cada afirmacdo. O TCLE esta disponibilizado no Apéndice A, enquanto as duas Ultimas sec¢des
do questionario 1 estdo disponibilizadas no Apéndice B.

O questionario 2 contemplava 20 questdes abertas. As 6 primeiras abordavam temas
como a escolha da licenciatura em Matematica como campo profissional, as caracteristicas
desejadas de um professor de Matematica para o exercicio da docéncia, as caracteristicas de
uma excelente aula de Matematica e os motivos que levam alunos a ter aversado a essa disciplina.
As demais questdes (de 7 a 20) discutiam a tematica da criatividade em seus multiplos aspectos
(contemplando o papel da criatividade no mundo contemporaneo, no aprendizado da
Matematica e no curriculo da licenciatura em Matematica, o papel do professor de Matematica
no desenvolvimento do potencial criativo de seus alunos, fatores motivadores e limitantes do
trabalho criativo nas aulas de Matematica, entre outros). Tal instrumento esta disponibilizado
no Apéndice C.

Ja o questionario 3 era constituido de 8 questdes abertas sobre o conteldo matematico
de funcBes, com énfase nas técnicas de criatividade de brainstorming, braindrawing e lista de
atributos para gerar palavras, frases, aplicacdes, graficos, exemplos, definicdes, propriedades,
representacdes, teoremas e demais informaces relacionadas a essa tematica. Tal instrumento
esta disponibilizado no Apéndice D.

O segundo momento, por sua vez, compreendia as aulas sincronas dessa disciplina, as
quais tiveram inicio em 02/09/2020 e foram finalizadas em 09/12/2020. Tais aulas foram
conduzidas pelo professor por meio de aulas expositivas e dialogadas com utilizagéo de slides
em PowerPoint, plataformas educacionais para atividades “gamificadas” e uso de calculadoras
gréficas. O quadro a seguir sintetiza as atividades desenvolvidas durante tais encontros,

totalizando aproximadamente 16 horas de duragéo.

Quadro 6 — Atividades desenvolvidas nos encontros sincronos

Encontro | Data da realizacéo Duracao Tematica desenvolvida
1 02/09/2020 1h16min19 Pensamento crl’ticg e criativo em
Matematica
2 09/09/2020 1h25min51 Introducdo ao contetdo de funcdes
3 30/09/2020 1h12min53 Funcdo afim
4 07/10/2020 1h04min41l Funcdo quadrética — parte 1
5 21/10/2020 1h25minl16 Funcdo quadrética — parte 2
Oficina de pensamento critico e criativo
5 28/10/2020 1h31mins1 em Mfit_emética no e_nsino de fungdes
quadraticas e a matriz de estrutura de
continuidade de problemas
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; 11/11/2020 1h58min35 Apresentacdo dasloglgmas pelos grupos
8 18/11/2020 1h54min54 Apresentacdo das3oglzlnas pelos grupos
9 95/11/2020 2h09min3l Apresentacédo da350;|g|nas pelos grupos
10 02/12/2020 1h01min06 Apresentacdo da oficina pelo grupo 7
11 09/12/2020 1h12min20 Fechamento da disciplina

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

No primeiro encontro, o professor abordou as definicdes de criatividade matematica
(GONTIJO, 2007a) e de pensamento critico e criativo em Matemética (FONSECA; GONTIJO,
2020a), as caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade, originalidade e
elaboracdo) e estratégias para estimular a criatividade em sala de aula (resolucédo, formulacéo e
redefinicdo de problemas), as quais serviram de embasamento tedrico para as atividades a serem
desenvolvidas ao longo do semestre. Além disso, foram mencionadas as seguintes perspectivas
de investigacao da criatividade em Matematica no ambito educacional (GONTIJO; FONSECA,;
CARVALHO; BEZERRA, 2021, p. 18):

1. Criatividade como recurso metodoldgico para dinamizar o trabalho do professor em

sala de aula por meio de aulas inovadoras em que o contetdo € apresentado de uma
maneira diferente daquela proposta por aulas convencionais, favorecendo a
aprendizagem significativa;

2. Criatividade como meio de construcdo de materiais didaticos manipulaveis,
transformando a sala de aula em um espaco de experimentacdo para produzir
artefatos que possam ilustrar aspectos matematicos que estdo sendo estudados;

3. Criatividade como resultado de um ambiente de sala de aula estimulante, acolhedor
e inclusivo, em que os alunos tém liberdade para expor suas ideias; e

4. Criatividade como meio de construcdo de modelos simbdlicos a partir de testes
baseados na resolugédo de problemas abertos desafiadores e instigantes.

A tematica de funcbes foi o foco dos proximos quatro encontros, englobando as
habilidades contempladas pela BNCC no tocante ao pensamento algébrico nos ensinos
fundamental e médio, com énfase nos topicos de equacdes, relacbes e fungdes, e atividades
praticas ludicas para trabalhar com contetdos introdutorios sobre fungfes. Cada uma dessas
quatro aulas foi iniciada com uma atividade de aquecimento, em geral uma atividade ludica ou
um desafio matematico para estimular a imaginacéo e favorecer o engajamento dos alunos. Em

seguida, um tipo de funcéo era escolhido para ser o tema da aula (com predominancia para o
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estudo de funcBes afins e quadraticas, as quais sdo as mais abordadas ao longo do ensino
médio). O diferencial dessas aulas foi a maneira inovadora como cada uma delas foi elaborada,
explorando as potencialidades pedagogicas de situacOes-problema diferentes das
costumeiramente encontradas nos livros didaticos e no ensino tradicional para ensinar o
conceito de funcgéo, as quais puderam propiciar a manifestacdo do pensamento critico e criativo
em Matematica por parte dos licenciandos nas atividades investigativas que foram
apresentadas. Além de motivarem os estudantes para o estudo de funcdes, tais atividades
ampliaram a sua capacidade de matematizar, isto &, pensar matematicamente, vivenciando a
construcdo do conhecimento matematico e desenvolvendo o espirito investigativo nesse campo
do conhecimento.

No sexto encontro, o professor apresentou dois topicos relevantes para o andamento do
curso. O primeiro foi um modelo de oficina de pensamento critico e criativo em Matematica
(GONTIJO, 2020) no campo da Algebra para o ensino de funcBes quadraticas, a partir da
modelagem da trajetoria parabdlica de um foguete de papel lancado de um tubo de PVC visando
determinar a sua altura maxima a partir das coordenadas do vértice da parabola. E o segundo
foi o detalhamento dos seis tipos de problemas que constituem a matriz de estrutura de
continuidade de problemas (SCHIEVER; MAKER, 2003).

Os proximos quatro encontros foram reservados para 0s estudantes fazerem
apresentacdes de trabalhos, que constituiam as atividades avaliativas da disciplina. Divididos
em 7 grupos, os 28 licenciandos foram avaliados por meio do planejamento, elaboragéo,
execucao e apresentacdo de uma aula/oficina pedagdgica destinada a alunos do ensino médio
acerca do conteudo de fungdes na perspectiva do pensamento critico e criativo em Matematica.
Cada oficina teve, em média, 50 minutos de duracdo, seguida de uma plenaria para socializacao
de reflexdes, e foi baseada no roteiro de oficinas de criatividade apresentado pelo professor
(GONTHO, 2020), contemplando técnicas de criatividade e problemas fechados e abertos
abrangendo os tipos descritos na Matriz de Estrutura de Continuidade de Problemas. O quadro

a seguir sintetiza o conteido explorado em cada uma das oficinas realizadas.

Quadro 7 — Oficinas de pensamento critico e criativo acerca do conteddo de funcdes

Grupo Titulo da oficina Tema da oficina
1 Funcéo seno Funcdes trigonometricas
2 Halloween e a Matematica Funcdo afim
3 Detetive Us Funcéo afim
4 Funcéo quadrética Funcéo quadratica
5 Conceitos de funcéo e analise de graficos Funcdes afim e quadrética
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6 Coeficientes de funcbes polinomiais Funcdes afim e quadratica

7 Funcdo exponencial Funcdo exponencial
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

No décimo primeiro encontro ocorreu o fechamento da disciplina, em que professor e
alunos fizeram reflexfes acerca das atividades desenvolvidas ao longo do semestre letivo.
Nessa aula, o professor proporcionou aos licenciandos uma oportunidade para que eles
socializassem suas percepgdes acerca do curso e da possibilidade de aplicagdo do contetdo da
disciplina em sua futura préatica profissional como professores da educacéo basica.

Por fim, o terceiro momento de producédo de informacg6es para a pesquisa ocorreu apos
0 Ultimo dia de aula, quando foi aplicado o questionario 4, o qual investigava as contribuices
da disciplina sobre as concepgdes de criatividade, o ensino de funcdes e as praticas pedagdgicas
dos licenciandos por meio de 14 questdes, sendo 12 abertas e 2 fechadas (mdltipla escolha). Tal

instrumento esta disponibilizado no Apéndice E.

3.5 ANALISE DOS DADOS

Para tratamento e analise dos dados provenientes da leitura dos roteiros das oficinas, da
gravacdo das videoaulas, das respostas escritas dos licenciandos as perguntas abertas dos
questionarios e das anota¢des do diario de campo, foram empregados como aporte tedrico-
metodol6gico alguns conceitos da Analise de Conteudo, técnica muito utilizada nas Ciéncias
Humanas e Sociais para analisar dados qualitativos de forma sistematica, robusta e organizada,
ancorada na perspectiva de Laurence Bardin.

Segundo Bardin (2016), a Analise de Contetdo é

um conjunto de técnicas de analise das comunicagdes visando obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descri¢do do conteldo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condic¢Bes de producgdo/recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens
(BARDIN, 2016, p. 48).

Outros autores também definiram a Analise de Conteudo sob o ponto de vista
qualitativo. De acordo com Franco (2018, p. 25), “a Analise de Conteudo ¢ um procedimento
de pesquisa que se situa em um delineamento mais amplo da teoria da comunicagao e tem como
ponto de partida a mensagem”. Ja Minayo (2002, p. 203) enfatiza que “o objetivo da Analise
de Conteudo ¢ ultrapassar o nivel do senso comum”.

Ao contextualizar a Andlise de Contelldo como procedimento de andlise interpretativa

de dados em pesquisas qualitativas, Rodrigues (2019a), por sua vez, sinaliza que
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a Analise de Contelido procura ir além da descricdo das mensagens, pois é preciso
atingir uma compreensdo mais aprofundada do conteido dessas mensagens, por meio
da nossa interpretacdo. Nesse momento, podem existir duas possibilidades de
interpretacdo. Aquela realizada a partir de um aporte tedrico constituido, ou através
de uma teoria que emerge a partir dos préprios dados. Seja qual for o modo, a
interpretacdo é um momento crucial da Anélise de Contelido (RODRIGUES, 2019a,
p. 12).

De acordo com Bardin (2016), a Analise de Contetido compreende trés etapas, conforme

a figura a seguir:

Figura 5 — Mapa conceitual da Andlise de Conteldo
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Fonte: Elaborado pelo autor (adaptado de Bardin, 2016, p. 132)

A etapa de pré-analise, correspondente a organizacdo do material a ser analisado,
compreende cinco fases (BARDIN, 2016; RODRIGUES, 2019b, 2019c):
1. Leitura flutuante: é a fase em que ocorre 0 primeiro contato do pesquisador com

os dados coletados por meio de uma leitura superficial do material a fim de
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sistematizar as ideias iniciais. Na presente pesquisa, a leitura flutuante nos
possibilitou obter as primeiras impressdes do material coletado;

2. Constituicdo do corpus da pesquisa: € a fase de delimitacdo do universo da
pesquisa com a selecdo e a escolha do material a ser efetivamente considerado na
andlise dos dados, obedecendo as regras de exaustividade, representatividade,
homogeneidade, pertinéncia e exclusividade. Na presente pesquisa, selecionamos 0s
dados dos 4 questionarios on-line, das 11 videoaulas gravadas e dos 7 roteiros
escritos das oficinas;

3. Formulacéo das hipdteses e dos objetivos: € a fase de proposicao das afirmacdes
e finalidades que pretende-se confirmar ou refutar por meio dos procedimentos da
andalise, atrelada ao referencial tedrico que vai embasa-la, a partir dos aspectos
recorrentes presentes nos documentos analisados;

4. Elaboracéo dos indicadores: é a fase de referenciacdo dos trechos (tema, palavra,
personagem, acontecimento etc.) a serem analisados e da frequéncia com que eles
aparecem no texto. Na presente pesquisa, a elaboracdo de tais indicadores foi
realizada em um primeiro momento de forma manual, com a utilizagdo de
marcadores coloridos para destacar as palavras que apareciam com maior frequéncia
nas respostas dos licenciandos. Posteriormente, foram usadas tabelas e nuvens de
palavras para sistematizar tais dados;

5. Preparacdo do material: é a fase de organizacdo, identificacdo e edicdo dos
documentos visando a sua manipulagdo. Na presente pesquisa, fizemos
manualmente a transcricdo, a formatacédo, a padronizacdo e o alinhamento semantico
dos depoimentos dos licenciandos durante as videoaulas e de suas respostas aos
questionarios, as quais foram preservadas na integra e organizadas em tabelas de um
arquivo Word no diario de campo, totalizando 123 paginas.

Jé a etapa de exploracéo do material, correspondente ao estudo aprofundado do corpus
da pesquisa a fim de elaborar cddigos e categorias que fundamentem a interpretacdo final,
subdivide-se em quatro fases (BARDIN, 2016; RODRIGUES, 2019b, 2019c):

1. Unidades de contexto: é a fase de identificacdo dos recortes significativos do
conteldo das mensagens provenientes das respostas dos participantes, as quais
servem como unidades de compreensao para codificar as unidades de registro. Na
presente pesquisa, a configuracdo das unidades de contexto foi obtida por meio de

tabelas em um arquivo Word no diario de campo;
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2. Unidades de registro: é a fase de codificagdo dos dados da pesquisa, ou seja, da
transformacdo dos dados brutos em informacdes significativas. Sdo as unidades
béasicas de significacdo (ndcleos de sentido ou esséncia dos excertos), as quais
podem ser pré-definidas a partir do referencial tedrico (codigos dedutivos ou a
priori) ou emergirem durante a analise dos excertos das respostas dos sujeitos
(codigos indutivos ou a posteriori). No presente trabalho, realizamos uma
codificacdo indutiva utilizando temas e palavras como nossos ndcleos de sentido;

3. Eixos teméticos: é a fase de aglutinacdo das unidades de registro a partir de um
procedimento minucioso de verificacdo das confluéncias e divergéncias entre 0s
temas presentes nos nucleos de significado, considerando os objetivos, o referencial
tedrico e os dados da pesquisa;

4. Categorias: é a fase de sintese e refinamento dos dados presentes nos eixos
temaéticos, por diferenciacdo e posterior reagrupamento, a partir dos critérios de
exclusdo mdatua, homogeneidade, pertinéncia, objetividade, fidelidade e
produtividade. No presente trabalho, as categorias foram nomeadas a partir de
rubricas reunindo temas recorrentes, agrupados por similaridade de significado.

Por fim, a etapa de tratamento dos resultados, correspondente a analise critico-

reflexiva das categorias por parte do pesquisador a luz das questdes norteadoras, dos objetivos
propostos para a pesquisa e do aporte tedrico escolhido, compreende duas fases (BARDIN,
2016; RODRIGUES, 2019b, 2019c):

1. Movimento dial6gico das categorias: é o processo recursivo de idas e vindas aos
dados empiricos do corpus da pesquisa, ao referencial tedrico e as anotacdes do
pesquisador, entremeado por trechos dos documentos e trechos das falas e das
respostas escritas dos participantes, para estabelecer conexdes e relagdes, produzir
inferéncias e interpretacdes e gerar novas dimenses tedricas acerca do fenbmeno
em estudo. Nessa fase, 0 pesquisador ndo deve se ater apenas ao contetdo manifesto
proveniente de uma leitura superficial dos documentos analisados, mas ir além, a
partir de um esforco de abstracdo que permita descobrir novas nuances que passaram
despercebidas a primeira vista e desvendar as entrelinhas em busca do conteudo
latente das mensagens, dando, assim, a sua contribuicdo pessoal a discussdo ja
existente sobre o fendmeno em questdo (FRANCO, 2018; LUDKE; ANDRE, 2018;
TRIVINOS, 2019);
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2. Interpretacdes e inferéncias: é a fase de sistematizacdo dos resultados da pesquisa
a partir de uma sintese interpretativa das categorias de andlise, balizada por
inferéncias dedutivas, de modo a favorecer uma compreensdo mais profunda do
fendmeno investigado e contemplar os objetivos da investigacdo. Segundo Flick

(2009, p. 276), “a interpretagdo dos dados ¢ a esséncia da pesquisa qualitativa”.
No proximo capitulo, vamos utilizar os procedimentos metodoldgicos descritos
anteriormente para analisar os dados coletados em busca das respostas as questdes norteadoras

de nossa pesquisa.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, vamos apresentar e analisar 0s resultados obtidos a partir dos
instrumentos que constituem o corpus da pesquisa, intercalando-os com trechos relevantes das
falas dos participantes e trechos de documentos a fim de mostrar evidéncias, reforcar nossos
argumentos e corroborar nossas inferéncias e interpretacdes. Utilizaremos elementos de
estatistica descritiva (porcentagens) para tratar as respostas as perguntas fechadas dos
questionarios e aspectos da Anélise de Conteudo para analisar as informacdes provenientes das
videoaulas, dos roteiros escritos e das respostas as perguntas abertas dos questionarios, as quais
serdo categorizadas visando melhor apresentar os resultados encontrados.

A fim de preservar a identidade dos 28 participantes de nossa investigacao, no decorrer
da anélise dos dados referentes aos questionarios eles serdo identificados por meio do seguinte
codigo alfanumérico: L1 = licenciando 1, L2 = licenciando 2 e assim por diante até L28 =
licenciando 28. Tal numeracdo, introduzida quando os dados referentes ao questionario 1 foram
inseridos nas tabelas do diario de campo, permitiu associar o cddigo ao nome do aluno presente
no formulario do Google Forms e foi adotada nos demais questionérios para garantir a
identificacdo correta do sujeito da pesquisa com a resposta por ele emitida. Algumas
informacBes merecem ser ressaltadas:

a) Os questionarios 1, 2 e 3 foram aplicados antes da primeira aula sincrona;

b) O questionério 4 foi aplicado ap6s a Gltima aula sincrona;

c) Nem todos os 28 participantes responderam aos 4 questionarios.

Em virtude da multiplicidade de instrumentos e procedimentos de coleta dos dados,
procederemos em seguida a uma triangulacdo dos dados empiricos que compdem o corpus da
pesquisa com o referencial tedrico e as anotagfes do pesquisador a fim de obter uma sintese
interpretativa de todo o processo investigativo e, assim, reforcar a sua credibilidade, a sua

confiabilidade e as conclusdes realizadas.
4.1 ANALISE DAS RESPOSTAS AOS QUESTIONARIOS 1 E 2
O questionario 1 consistia em 13 questdes, sendo as 3 primeiras abertas e as 10 dltimas

fechadas, e foi respondido por todos os 28 licenciandos. Para a Analise de Conteldo das

questdes abertas, utilizamos palavras como nossas unidades de registro.
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O questiondrio 2 consistia em 20 questdes abertas e foi respondido por todos os 28
licenciandos. Ele estava dividido em duas partes, abrangendo as tematicas de ensino de
Matematica (questdes de 1 a 6) e criatividade (questbes de 7 a 20).

A figura a seguir apresenta a nuvem de palavras com os termos mais recorrentes nas
respostas dos alunos as questdes abertas 1, 2 e 3 do questionario 1, as quais versavam sobre as
concepcdes dos licenciandos acerca da criatividade e das principais caracteristicas que
descrevem alunos e professores criativos, respectivamente. Tal nuvem de palavras foi elaborada
por meio do software ATLAS.ti verdo 9.0 para Windows, sendo que o tamanho da fonte indica

0 qudo representativa € a palavra em termos de sua frequéncia de aparigao.

Figura 6 — Nuvem de palavras associada as concepcdes dos licenciandos acerca da
criatividade e das principais caracteristicas que descrevem alunos e professores
criativos
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Fonte: ATLAS. ti

Em relacdo ao conhecimento prévio de aspectos tedricos de teorias sobre criatividade,
destaca-se que 85,7% dos licenciandos mencionaram nunca terem participado de cursos,
workshops ou seminarios acerca dessa tematica, o que evidencia que a disciplina analisada era
o0 primeiro contato formal de tais alunos com essa area do conhecimento. Considerando essa
informacdo e tendo a figura 6 como referéncia, emergiram as seguintes categorias de analise:
(1) concepcgbes prévias de criatividade; (2) caracteristicas de alunos criativos; e (3)

caracteristicas de professores criativos.

4.1.1 Categoria 1: Concepgdes prévias de criatividade
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Esta categoria compreende a viséo dos licenciandos acerca do fendmeno criativo antes
do inicio da disciplina. A partir dos dados coletados, a concep¢do de criatividade mais
enfatizada pelos alunos diz respeito a capacidade/habilidade de produzir algo novo e original.

Para 82,1% dos participantes, a criatividade esti associada & inovagdo. A titulo de
ilustracdo, apresentamos a seguir alguns excertos extraidos das respostas dos licenciandos que

balizam tal categoria:

L2: Para mim, ser criativo é pensar diferente e ser original, sem fazer o que todo
mundo faz todos os dias.

L3: E conseguir pensar ou realizar algo que n&o ¢ habitual. Ir além do obvio.

L4: E a capacidade de criar algo novo, seja algo concreto ou algo mais abstrato, como
uma resposta elaborada para um exercicio, uma oficina etc.

L6: E o poder de inovar, de criar, é buscar alternativas e ndo ter medo de se arriscar.

L10: E a capacidade de inovar, encontrar saidas em meio a adversidades, reinventar,
enxergar problemas por variados &ngulos.

L14: E a arte de inovar, isto &, de pensar fora da caixa e construir algo surpreendente
para algum publico de alguma forma.

L26: Eu creio que é a capacidade de criar, a partir do conhecimento, experiéncias e
tudo o que conhecemos, algo que ndo tenhamos visto antes como da forma que
criamos no momento, algo que mesmo que ja exista nés ndo conhecemos e nos
colocamos como criadores daquilo.

Essas falas revelam uma concepcdo de criatividade intimamente ligada ao aspecto da
originalidade de uma ideia e/ou produto. Percebe-se que, mesmo sem terem realizado estudos
formais sobre o tema, particularmente na disciplina em que a pesquisa foi realizada, os
estudantes apresentaram elementos tipicos do que caracteriza a criatividade. Tais verbalizacdes
revelam também que as concepcdes de criatividade dos alunos ndo enfatizaram o aspecto da
sua utilidade (afinal, nem tudo o que é novo tem valor) nem o contexto sociocultural. 1sso
reforca a necessidade de os processos formativos de professores, tanto na formacao inicial
quanto na formacé&o continuada, incluirem o debate sobre o tema, de modo que os professores
possam se apropriar das caracteristicas que compdem o conceito de criatividade, segundo
Sternberg e Lubart (1995a), Amabile (1966), Runco (2004), Beghetto (2013c) e Robinson
(2019).

Essa categoria revelou ainda que as percepgOes dos estudantes acerca da criatividade
estdo associadas mais ao produto do que a pessoa criativa, a0 processo criativo e ao ambiente
onde a criatividade se manifesta. Quando se relacionaram a pessoa criativa, voltaram-se mais

para a dimenséo pessoal da criatividade (mini-c), descrita por Beghetto e Kaufman (2007, 2009,
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2013) e Helfand, Kaufman e Beghetto (2016), com foco no produto original para quem o
produziu ou para o ambiente escolar em que esté o aluno esté inserido (por exemplo, quando o
estudante resolve um problema da matematica escolar de forma inovadora em relacdo a maneira
ensinada pelo professor e/ou pelo livro didatico). Observa-se ainda uma énfase nos atributos
pessoais e psicoldgicos (tracos de personalidade e habilidades cognitivas e emocionais) dos
criadores. Os fatores socioculturais, historicos e ambientais que interferem nos processos
criativos, conforme salientados nos modelos de criatividade propostos por Sternberg e Lubart
(1991, 1992, 1995b, 1996, 1999), Amabile (1983, 1989, 1996, 2012), Csikszentmihalyi (19883,
1988b, 1996, 1999) e Glaveanu (2010, 2013), ndo foram manifestados, evidenciando que para
os licenciandos ainda predomina uma visao de criatividade como atributo individual.
Destaca-se ainda que 67,9% dos estudantes consideram que a criatividade ndo é um
atributo com o qual o individuo j& nasce e 89,3% consideram que a criatividade pode ser
desenvolvida por qualquer aluno em sala de aula. Além disso, 75% deles disseram que a
criatividade é uma caracteristica de todos os alunos e ndao é um fenémeno raro. Esses
percentuais reforcam o carater universal e processual da criatividade na perspectiva dos
licenciandos, corroborando as ideias de Vygotsky (2004), Sawyer (2012) e Robinson (2019).
Acerca de elementos essenciais para que o individuo apresente um produto considerado
criativo, 57, 1% dos alunos informaram discordar que a criatividade depende de possuir muito
conhecimento prévio. Curiosamente, 100% dos respondentes informaram discordar que a
criatividade é apenas relevante para Artes Visuais, MUsica, Drama e Performance Acrtistica.
Para eles, a criatividade pode ser manifestada em diferentes &reas do conhecimento,
corroborando as palavras de Robinson (2019, p. 240): “a criatividade ¢ possivel em todas as
disciplinas e deve ser promovida no decorrer de toda a educagdo”. Em particular, solicitados a
informar o quanto consideravam as disciplinas escolares propicias ou ndo propicias para a
manifestacdo da criatividade (em uma escala Likert de 4 pontos: ndo é propicia; pouco propicia;
propicia; e muito propicia), encontramos as seguintes percepcdes dos alunos acerca das

disciplinas, conforme o quadro a seguir:

Quadro 8 — Disciplinas escolares propicias para a manifestacdo da criatividade

Disciplinas escolares % (Propicia e muito propicia)
Educacdo Artistica* 96,4
Matematica 89,2
Fisica 85,7
Filosofia 82,1
Lingua Portuguesa 71,5
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Educacao Fisica 71,4
Quimica 67,9
Sociologia 67,9
Biologia 60,7
Historia 57,1
Lingua Estrangeira 50,0
Geografia 39,3

*Mdsica, Artes Cénicas, Artes Visuais
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Essas percepgdes acerca das disciplinas propicias para a manifestacdo da criatividade
dos alunos correspondem a certos mitos relacionados ao tema, especialmente os que reforcam
que a area de Artes é a mais propicia a criatividade (ALENCAR; FLEITH, 2009; SAWYER,
2006, 2012). Surpreendeu-nos o fato de os licenciandos terem indicado a disciplina de Ciéncias
da Natureza (Fisica) e a propria Matematica como aquelas que estdo entre as mais favoraveis a
manifestacdo da criatividade. Tal surpresa reside no fato de que os mitos sobre criatividade
reforcam que as Ciéncias, em funcdo de sua dimensdo técnica e de precisdo, ndo admitem
criatividade (PLUCKER; BEGHETTO, 2004; SIMONTON, 2004; AYVAZ; BAL-SEZEREL,;
OZDEMIR, 2017).

Outro aspecto que nos chama a atencdo refere-se a avaliagcdo da criatividade. Entre 0s
participantes, 32,1% discordam que a criatividade pode ser avaliada e 21,4% consideram que
ela pode ser avaliada. Outros 46,4% se disseram indiferentes a essa questdo. Uma possivel
explicacdo para essa posicdo dos estudantes pode estar relacionada a visdo de criatividade
relacionada principalmente com a pessoa (0 individuo) e ndo a produtos, processos ou
ambientes que promovem a criatividade. Sendo uma caracteristica associada a pessoa sem
relaciona-la a uma producdo em um determinado campo, ndo faria sentido para eles que essa
avaliagdo pudesse ser realizada.

Ampliando os aspectos tratados, destacamos que todos os respondentes foram unanimes
em apontar a importancia da criatividade no mundo contemporaneo, como atestam as seguintes

falas:

L10: (A criatividade) E importante para criar soluges e oportunidades para que novas
coisas surjam, seja hum emprego, numa tomada de decisdo para direcionar o rumo de
um negdcio empresarial ou vérias outras coisas. A criatividade favorece o surgimento
de novas ideias, e o0 surgimento de ideias favorece o progresso e a solucdo para
problemas diversos do mundo contemporaneo.

L13: A criatividade no mundo contemporaneo é muito forte, estd muito ligada a nossa
modernizacdo. Hoje nos deparamos com diversas situagdes em que precisamos sair
da nossa zona de conforto e sermos criativos. Com a ascensdo da tecnologia,
especialmente em tempos de pandemia, exige-se uma capacidade individual de
abstracdo das atividades desempenhadas a distancia. Dessa maneira, a criatividade
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permeia diversos campos do nosso cotidiano para que possa gerar inovac@es que
movem o mundo: ideias brilhantes que moldam a forma como se pede comida, como
se locomove, como interagimos com outras pessoas, como fazemos negociagdes.

4.1.2 Categoria 2: Caracteristicas de alunos criativos

Esta categoria se refere ao perfil de um aluno criativo na visao dos licenciandos.
Segundo eles, as trés principais caracteristicas que melhor descrevem um aluno criativo sao:
curiosidade (42,9%), resolver problemas de forma diferente (35,7%) e ter senso/pensamento
critico (14,3%). Em particular, os termos “diferente” e “diferentes” aparecem com destaque na
nuvem de palavras da figura 6, o que é evidenciado pelos trechos a seguir:

L7: [...] imaginar alternativas pouco Obvias e adapta¢do a diferentes situaces.
L8: Formas diferentes de realizar uma atividade [...].

L10: Procurar diferentes angulos ao atacar um problema [...].

L24: Em Matematica, um aluno criativo é aquele que acha solu¢des diferentes das
esperadas.

L25: [...] que acha formas diferentes de responder aos questionamentos.

L27: [...] capacidade de ver as coisas de diferentes perspectivas.

Outras caracteristicas associadas a alunos criativos também foram mencionadas pelos
licenciandos. Segundo eles, alunos criativos sdo confiantes, proativos, motivados, inovadores,
persistentes, usam a imaginacdo, criam estratégias para resolver problemas, possuem
pensamentos e ideias originais, tém iniciativa e desejo de realizar algo, trabalham com afinco,
concentracédo e dedicacdo, ndo ttm medo de errar, sdo inquietos e dispostos a desafios e dao
respostas inesperadas e surpreendentes.

No que concerne a avaliacdo da prépria criatividade, todos os participantes declararam
possuir algum tipo de criatividade, sendo que 50% dos estudantes se consideravam pouco
criativos, 42, 9% criativos e 7,1% muito criativos. Essa autoavaliacdo positiva acerca da propria
criatividade desmistifica a concepcdo de criatividade como dom inato restrito a uns poucos
privilegiados dotados de talento, heranca genética ou genialidade, reforgando o paradigma do
Eu no modelo proposto por Glaveanu (2010).

O fato de 50% dos participantes se considerarem pouco criativos pode estar relacionado
a suas percepcOes acerca de fatores inibidores a promocdo da criatividade. Para 75% dos
estudantes, os seus professores ao longo da educacao basica ndo os estimulavam a gerar muitas

ideias e depois testa-las. Eles também disseram (85,7%) que os professores ndo 0s encorajavam
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a fazer uma “tempestade de ideias” para encontrar solugdes para problemas. Ainda disseram
(71,4%) que os seus professores ndo os incentivavam a pensar como aprendiam. Acerca desses
elementos, Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021) pontuaram a importancia de os professores
fornecerem feedbacks para os estudantes que estimulem o desenvolvimento de sua criatividade,
particularmente no campo da Matematica. Para os autores, um feedback que promove a

criatividade se caracteriza por:

1) estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento criativo, tais como
fluéncia, flexibilidade e originalidade, bem como a analise e o julgamento das proprias
ideias; 2) promover o desenvolvimento da autopercepcao da capacidade criativa; e 3)
impulsionar ou manter a motivacéo intrinseca (BEZERRA; GONTIJO; FONSECA,
2021, p. 94).

Ainda segundo os autores,

o feedback que valoriza as producbes dos alunos como originais (no sentido da
criatividade mini-c) pode favorecer a autopercepcdo da criatividade por parte dos
estudantes, fazendo com que eles se enxerguem como seres capazes de gerar novas
ideias e solugdes aos problemas apresentados em sala, motivando-os a produzirem
cada vez mais solugbes originais e se sentirem confiantes com suas préprias
capacidades (BEZERRA; GONTIJO, FONSECA, 2021, p. 95).

A pesquisa também investigou se os licenciandos buscavam ser criativos no
desenvolvimento de suas atividades académicas. Caso respondessem sim, deveriam indicar o
maior desafio enfrentado para atingir tal meta; em caso negativo, os obstaculos que o impediam
de incorporar 0 pensamento criativo nos seus trabalhos da universidade. Houve uma ligeira

NA

prevaléncia da resposta “Sim” (57,7%) em relagao a resposta “Nao” (42,3%). No primeiro caso,
os maiores desafios mencionados foram a disposicdo, a falta de contato prévio com o
pensamento criativo, a falta de tempo para cumprir 0 cronograma e o conteido abstrato que
dificultava a busca por novas formas de resolver determinada questdo. Ja no segundo caso, 0s
maiores obstaculos mencionados foram o ensino tradicional que preza pela repeticdo e
memorizacdo e professores que ndo estimulam a criatividade em sala de aula e privilegiam
provas como método avaliativo. Eis algumas falas que evidenciam tais resultados:

L4: Sim, mas nem sempre. Se uma matéria ou professor consegue me despertar
curiosidade sobre o conteido, eu tento sempre ser criativo nas minhas respostas, mas
tenho dificuldades de tentar pensar de forma diferente do que me foi ensinado ou que
eu tenha aprendido em um livro.

L6: N&o, pois na maior parte das disciplinas as provas sdo 0 método de avaliagdo. Isso
me fez uma pessoa que se preocupa Menos com 0 processo e mais com o resultado.

L8: Ndo muito, pois, para ser criativo, precisa de tempo para pensar e trabalhar na
criatividade e em algumas atividades ndo importa se vocé é criativo ou ndo, a nota
sera a mesma para os dois.
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L13: Sim, busco ser criativa. Acredito que minha maior dificuldade é sair do 6bvio e
trazer uma seriedade. Muitas vezes minha criatividade foi julgada como “bagunca”
ou algo relacionado.

L15: Busco ser criativa, mas sdo poucas as disciplinas que permitem isso. Tudo
sempre se resume a um padrdo que vocé precisa seguir e “aprender” para conseguir

ser aprovado no final.

L16: Procuro recorrer ao tradicional por ser mais aceito coletivamente e por estar de
acordo com a realidade fora da universidade.

A seguir, apresentamos um quadro acerca dos fatores promotores e dos fatores

inibidores da criatividade nas aulas de Matematica, tanto no plano pessoal quanto no plano

coletivo, identificados nas respostas dos licenciandos.

Quadro 9 — Fatores promotores e inibidores da criatividade nas aulas de Matematica

Plano Fatores promotores da Fatores inibidores da criatividade
criatividade
Uso de tecnologias, estimulo Avaliacdo via provas, aulas expositivas
recebido dos professores, contato | tradicionais sem espaco para a prética,
com os alunos, contato com 0s contetido engessado, abstrato e extenso
exercicios apos as aulas, desapego | a ser passado em pouco tempo, falta de
aos livros didaticos como contato prévio com a criatividade,
ferramenta principal, liberdade limitagdes criativas, cansago, falta de
para o desenvolvimento das apoio da coordenacao e da escola,
atividades, vontade de aprender despreparo do professor para utilizar a
metodologias e ferramentas criatividade em sala de aula e
Pessoall novas, pesquisa na Internet, ser reconhecer e incentivar o pensamento
autodidata e ter curiosidade, aulas criativo, foco na nota/resultado em
nédo expositivas, contato estreito | detrimento do aprendizado, aquisi¢do de
com o professor, aluno assumir o | conhecimento de forma passiva, onde
papel de protagonista na apenas se recebe informacdes, sem
promocdo do préprio questionamentos, debates e
conhecimento, sentir-se desafiado experimentacdes, falta de tempo
a resolver algo, sentir-se motivado
e ver uma utilidade naquilo que
esta sendo trabalhado em sala de
aula
Utilizacdo de jogos e desafios em Aulas e métodos avaliativos
sala de aula, trabalhos e tradicionais, falta de tempo por conta de
seminarios em grupos, debates, um cronograma engessado, excesso de
professores que criam um clima | alunos em sala de aula, falta de estimulo
Coletivo de sala de aula propicio ao por parte do professor, inibicdo em
desenvolvimento do pensamento | participar com receio das respostas dos
criativo dos alunos (liberdade de colegas, conteudo abstrato,
pensamento e diversidade de impossibilidade de encontros
ideias, material didatico, espago presenciais pela pandemia
amplo e inclusivo), trabalho
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interdisciplinar com outros
professores da mesma e de outras
areas
Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Observa-se que tais fatores estdo em conformidade com outros estudos ja desenvolvidos
em criatividade no contexto educacional relativos a fatores facilitadores e barreiras a promocao
do pensamento criativo em sala de aula (FLEITH, 2000; ALENCAR, 2001; ALENCAR,;
FLEITH, 2009). Para Alencar (2001, p. 66, 67), sdo barreiras a criatividade dos estudantes as
seguintes praticas docentes:

a) a énfase na resposta certa, aprendendo o aluno desde cedo que ndo pode errar,

reforgando-se o medo do erro e do fracasso;

b) a énfase exagerada na reproducdo do conhecimento, sobrecarregando a memoria do
aluno com informacdes muitas vezes descontextualizadas ou irrelevantes;

C) baixas expectativas sobre o potencial e a capacidade do aluno, dando-se maior
destaque a sua ignorancia e incapacidade, do que a sua experiéncia e competéncia;

d) o ensino livresco, com reduzido aproveitamento das experiéncias e vivéncias do
aluno;

e) a énfase na obediéncia e passividade, em detrimento de tracos de personalidade
fundamentais para o melhor desenvolvimento e expressdo das potencialidades
(curiosidade, autoconfianca, independéncia de pensamento etc.);

f) praticas que minam a confianca dos alunos comuns no dia a dia de nossas escolas,
ndo sendo estimulada a coragem para experimentar e explorar 0 novo e o
desconhecido.

Além dos elementos destacados no quadro 9, 82,1% dos estudantes registraram que 0
desinteresse do aluno pelo contetido ministrado pode atuar como inibidor da criatividade. Tal
percepcao estd coerente com as pesquisas de Amabile (1996) e Miranda e Morais (2019), as
quais apontam a motivacao intrinseca (interesse pessoal) como um elemento essencial para o
desenvolvimento da criatividade.

Alguns fatores estruturais das instituices de ensino podem colaborar para que os
estudantes ndo se sintam motivados e, portanto, pouco envolvidos com as disciplinas. Entre
esses fatores, os estudantes destacaram: a) falta de apoio institucional na implementacao de
projetos inovadores (75%); b) elevado nimero de alunos em sala de aula (71,4%); c) escassez
do material didatico disponivel na escola (67,9%); d) falta de oportunidade para realizar

atividades fora da sala de aula (57,1%) e; e) extensdo do programa a ser cumprido no decorrer
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do ano letivo (57,1%). Esses resultados estdo em conformidade com outros estudos acerca de
barreiras institucionais a promocao da criatividade em sala de aula em instituicdes de ensino da
educacdo basica e do ensino superior (ALENCAR; 2001; CARVALHO; ALENCAR, 2004;
OLIVEIRA; ALENCAR, 2007; ALENCAR; FLEITH, 2008, 2009, 2010b; AKTAS, 2016;
FLEITH, 2019).

4.1.3 Categoria 3: Caracteristicas de professores criativos

Esta categoria trata do perfil de um professor criativo na percepgdo dos licenciandos.
Segundo eles, as trés principais caracteristicas que melhor descrevem um professor criativo sao
a utilizacdo de metodologias diferentes e inovadoras de ensino e avaliacdo (85,7%), o perfil
motivador da aprendizagem dos alunos (14,3%) e a busca por despertar a curiosidade dos
estudantes (10,7%). As seguintes falas ajudam a sintetizar o perfil do professor criativo na visdo

dos participantes:

L2: Quando o professor propde uma aula diferente da maioria das aulas, motiva os
alunos a buscarem aprender e faz métodos avaliativos sem ser o padrédo de prova.

L10: (Aquele) que estimula a curiosidade acerca de um assunto e o correlaciona com
diversas areas do conhecimento, que estimula a criagdo de conjecturas, que usa de
recursos tecnoldgicos, visuais, experimentos praticos.

L12: Ser capaz de trazer atividades mais ludicas para os alunos para despertar uma
maior curiosidade, deixar os alunos terem uma liberdade maior dentro de sala de aula
e ndo utilizar os métodos tradicionais de ensino para incentivar sua criatividade.

L14: Um professor criativo é aquele que busca a inovacdo em suas metodologias de
ensino, busca entender melhor cada aluno para que consiga encontrar qual a forma
mais fécil de alcancar o aprendizado daquele aluno e é flexivel em geral.

L22: Saber vérios jeitos de resolver uma questdo, apresentar os contetidos de um jeito
diferente e incentivar os alunos a serem criativos.

Outras caracteristicas associadas a professores criativos também foram mencionadas
pelos licenciandos. Segundo eles, professores criativos séo facilitadores da aprendizagem dos
alunos, propdem aulas mais ladicas, divertidas e participativas e menos expositivas, utilizam
formas diferentes de passar o conteudo em contraponto ao método tradicional, despertam a
curiosidade dos alunos, ddo mais liberdade aos estudantes em sala de aula, instigam os alunos
intelectualmente, propdem desafios e experimentos praticos, estimulam a criagdo de
conjecturas, solucionam problemas de diferentes maneiras, incentivam os alunos a serem
criativos, se adaptam as dificuldades dos alunos, utilizam recursos visuais e tecnolégicos e

propdem formas alternativas de avaliacdo. Tais caracteristicas ratificam as ideias defendidas
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por Cropley (1997) acerca de atitudes que os professores devem criar em sua sala de aula para
promover a criatividade de seus alunos, a saber:

(a) incentivar os estudantes a aprender de forma independente;

(b) ter um estilo de ensino cooperativo e socialmente integrador;

(c) motivar seus estudantes a dominar o conhecimento factual para que eles tenham uma

base solida para o pensamento divergente;

(d) ndo julgar as ideias dos estudantes até que elas tenham sido cuidadosamente

trabalhadas e claramente formuladas;

(e) incentivar o pensamento flexivel;

(f) fomentar as duvidas e questionamentos dos alunos;

(9) promover a autoavaliacdo pelos estudantes;

(h) oferecer oportunidades para os estudantes trabalharem com uma ampla variedade de

materiais e sob diferentes condicdes;

(i) auxiliar os estudantes a aprender a lidar com a frustracdo e o fracasso para que eles

tenham a coragem para experimentar 0 novo e o incomum.

Outra referéncia importante € o trabalho de Alencar (2001), no qual ela sintetiza as
praticas docentes facilitadoras e inibidoras da criatividade em sala de aula. Segundo a autora,
no intuito de estimular e fomentar a criatividade em sala de aula, o professor deve (ALENCAR,
2001, p. 62, 63):

a) lembrar que os alunos expressam de forma mais plena as suas habilidades criativas

quando realizam atividades que Ihes d&o prazer;

b) ndo se restringir a exercicios e atividades que possibilitem apenas uma Unica
resposta correta, além de utilizar também exercicios que encorajem 0s alunos a
serem 0 mais original possivel em suas respostas;

c) valorizar as ideias originais de seus alunos;

d) ensinar os alunos a rever, refinar e esculpir as suas ideias criativas;

e) promover um ambiente que estimule as ideias criativas;

f) encorajar os alunos a apresentarem e defenderem as suas ideias;

g) acentuar o que cada aluno tem de melhor e informéa-lo sobre os seus “pontos fortes”;

h) desenvolver atividades que requeiram do aluno iniciativa e independéncia;

i) estimular a curiosidade dos alunos através das tarefas propostas em sala de aula;

J) fazer perguntas desafiadoras, que motivem os alunos a pensar e a raciocinar;

k) dar tempo aos alunos para pensar e desenvolver ideias novas;
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dar chances aos alunos para discordarem de seus pontos de vista;

m) diversificar as metodologias de ensino utilizadas em sala de aula;

n)
0)
p)
q)

promover um ambiente de respeito e aceitacdo pelas ideias dos alunos;

instigar nos alunos confianga em suas competéncias e capacidades;

expor os alunos apenas a criticas construtivas;

estimular os alunos a utilizarem as técnicas de resolucdo criativa de problemas nos
seus projetos de ciéncia, atividades artisticas e redacdo, com vistas a alcancar um
produto mais criativo;

expor os alunos a varios tipos de tarefas e atividades que requeiram tanto o uso de
pensamento criativo como de outras habilidades, como analise, sintese e avaliacao;
ajudar os alunos a se libertarem do medo de cometer erros, manifestando tolerancia
e respeito pelas suas ideias, questdes e producoes;

proteger as produc6es dos alunos da critica destrutiva e das gozagdes dos colegas;
reconhecer que a criatividade incorpora uma variedade de processos (resolucdo de
problemas, pensamento divergente, pensamento convergente) e uma série de fatores
motivacionais e de personalidade (como autoconceito, autoconfianga, curiosidade,
flexibilidade, motivacdo intrinseca), os quais devem ser fortalecidos.

Além disso, Alencar (2001, p. 69) considera que o professor facilitador da criatividade

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

dominar o conteudo da disciplina que leciona;

ter interesse pela matéria e pelo aluno;

incentivar o aluno a produzir ideias e buscar novos conhecimentos;

respeitar o aluno;

ser flexivel, oferecendo opcéo de escolha, além de ser aberto a criticas, sugestoes e
ideias dos alunos;

valorizar as ideias dos alunos, considerando as suas contribui¢cGes validas e
importantes;

usar metodologias diversas, ndo estando preso ao método tradicional;

estar disponivel fora de sala de aula.

Oliveira e Alencar (2010), ao conduzirem uma pesquisa sobre caracteristicas de

professores criativos, apontaram 3 categorias que reinem elementos que descrevem tais

professores. A primeira categoria retne caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento da

pratica docente e incluem utilizar estratégias didaticas diferenciadas e inovadoras e orientar e
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mediar as aprendizagens. A segunda categoria reune caracteristicas que dizem respeito a forma
de se relacionar com os estudantes, incluindo valorizar suas opinides, desafia-los, estimular a
sua imaginacdo e despertar a sua curiosidade. Por fim, a terceira categoria destaca atributos
pessoais do professor, tais como: ser pesquisador, dominar o conteido que ensina, motivagéo e
interesse e envolvimento com o trabalho. Tais categorias se coadunam com as 3 caracteristicas
basicas de um professor criativo descritas por Renzulli (1992): dominio do contetdo
ministrado, uso de técnicas de ensino que privilegiem a criatividade e amor pela sua area de
formagéo (o que ele chama de romance do professor com a disciplina que leciona).

No que diz respeito especificamente as caracteristicas do professor de Matemaética, as
percepcOes dos estudantes revelaram que paciéncia (44,4%), s6lido conhecimento teorico
(33,3%), boa didatica (33,3%), gostar de dar aula (29,6%) e formas inovadoras e criativas de
passar o contetido (29,6%) foram os requisitos mais citados como desejaveis para o exercicio
da docéncia em Matematica. Também merece destaque registrar que os participantes da
pesquisa indicaram que adotar aulas criativas e ndo convencionais (65,4%), saber expor o
conteddo (46,2%), transformar a sala de aula em um ambiente inclusivo que desperte o interesse
e incentive 0 engajamento do estudante ao processo de ensino e aprendizagem (26,9%) e ter
amplo conhecimento tedrico (24,6%) sdo caracteristicas desejaveis para que o professor de
Matematica seja considerado bom em sua pratica docente. Como um exemplo acerca dessas
caracteristicas, temos a verbalizacdo do estudante L27, segundo o qual um (bom) professor de

Matematica deve

saber moderar a linguagem matematica, podendo sempre passa-la da forma mais
simples e na realidade do aluno, sem perder a integridade do contetdo; colocar as
complexidades dos contedidos e problemas de forma gradativa, observando a evolucédo
e o entendimento do estudante; ser paciente; ter a capacidade de perceber onde
insistem as dificuldades do aluno; perceber qual a bagagem do aluno e suas no¢oes
para poder ajuda-lo; mostrar diferentes formas de se pensar e resolver problemas;
variar as metodologias de ensino (ir além das aulas expositivas); saber instigar o
raciocinio e a criatividade dos estudantes; saber aceitar criticas; e ter dominio do

conteudo.

Interessados nas percepgdes dos estudantes acerca das caracteristicas que um professor
gue promove a criatividade deve possuir, perguntamos se o professor deveria ser criativo para
desenvolver a criatividade em sala de aula. Para 64,3% dos respondentes, o professor deve ser
criativo para servir de exemplo e despertar a criatividade de seus alunos por meio de
metodologias inovadoras de ensino. J& 25% dos licenciandos concordam apenas parcialmente
com a necessidade de o professor ser criativo para fomentar a criatividade do seu alunato. Para

tais participantes, o professor deve ter conhecimento teorico sobre aspectos da criatividade, mas
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ndo é essencial que ele também seja criativo (por exemplo, a influéncia de colegas da turma
pode ajudar a promover a criatividade de um estudante).

A pesquisa também solicitou aos licenciandos que evocassem entre as suas lembrancas
relativas a professores criativos que tiveram ao longo dos seus percursos formativos. A partir
das manifestacbes dos estudantes, encontramos uma recorréncia indicando que 85,7% dos
participantes se recordam de algum professor criativo em sua formacdo (principalmente na
educacdo basica e/ou cursinho pré-vestibular). Cerca de 94% dos participantes também
informaram que o professor tem um papel preponderante para criar um ambiente de sala de aula
propicio a criatividade de seus alunos (por exemplo, ao propor métodos inovadores de ensino e
avaliacdo, instigar a curiosidade de seus estudantes e lhes proporcionar oportunidades de
expressar suas duvidas e opinides durante as aulas). Tal percentual elevado corrobora a
influéncia decisiva das atitudes e do comportamento do docente no desenvolvimento do
potencial criativo de seus estudantes, como defendem varios autores (AIKEN, 1973;
TORRANCE, 1987; SILVER, 1997; MARTINEZ, 2002; MANN, 2005; STERNBERG, 2006;
RUNCO, 2007; ALENCAR; FLEITH, 2009; SAWYER, 2012; NADJAFIKHAHA et al.,
2012; SOH, 2017; BOALER, 2018; ROBINSON, 2019). Além disso, 85,7% acreditam que
professores mais criativos tém alunos mais criativos.

Acerca da relacdo entre professores criativos e alunos criativos, Baghaei e Riasati (2013)
dizem que a criatividade dos professores pode fazer diferenca no desempenho dos alunos. Mais
especificamente, segundos os autores, os alunos cujos professores apresentam niveis de
criatividade médios ou acima da média terdo melhor desempenho em comparagdo com aqueles
cujos professores tém niveis de criatividade fracos. Schacter, Thum e Zifkin (2006) estudaram
0s ganhos de desempenho dos alunos a partir do ensino baseado em criatividade. Os resultados
mostraram que o ensino criativo melhora o desempenho dos alunos da escola. Finalmente, Chen
et al. (2005), usando uma amostra transcultural de estudantes universitarios, sendo 248 norte-
americanos e 278 chineses, descobriram que instruir tais estudantes a serem criativos em suas
tarefas resultou em taxas mais altas de criatividade, especialmente em tarefas matematicas e
artisticas. Uma investigacdo conduzida por Narayanan (2017) constatou que métodos de ensino
criativos e inovadores utilizados pelos professores tornam um determinado conceito claro para
os alunos, despertando o interesse em saber mais acerca desse conceito e criando uma meméria
duradoura em relacdo a ele. O autor destacou, também, que métodos de ensino criativos e
inovadores utilizados pelos professores tém relagao positiva com a criatividade, com a inovagéo

e com o desempenho académico dos alunos.



117

Simonton (1999) sugere que, entre outros fatores, criadores eminentes, em muitos casos,
tiveram o beneficio de ter outros criadores eminentes como mentores e modelos. A capacidade
de observar de perto a criatividade em agéo parece estimular a criatividade. Embora os efeitos
dos mentores geralmente se refiram aqueles envolvidos em treinamento especializado de alto
nivel em dominios especificos, o autor destaca que os professores, como um componente do
ambiente dos estudantes, podem servir como modelos de acéo criativa.

Além das 3 categorias referentes ao questionario 1 mencionadas anteriormente, outras
duas foram originadas a partir dos dados referentes ao questionario 2, a saber: (4) aulas de
Matematica e (5) a formacdo inicial na licenciatura em Matematica.

4.1.4 Categoria 4: Aulas de Matematica

Esta categoria esta relacionada as percepg¢bes dos licenciandos no tocante as
caracteristicas de uma excelente aula de Matematica e aos motivos que levam muitos alunos a
ter aversdo a essa disciplina. Para 82,1% dos participantes, os alunos aprendem melhor quando
buscam as solugdes para os problemas por conta propria, contrapondo-se aos modelos de aulas
nas quais os professores resolvem todos os problemas enquanto os estudantes passivamente
copiam as respostas, corroborando os estudos de Polya (1987), Onuchic (1999), Onuchic e
Allevato (2006, 2011, 2012), Lorenzato (2006) e Pais (2013). Para 42,9% dos participantes,
uma excelente aula de Matematica € aquela em que os alunos participam e aprendem. Para
32,1%, é aquela que € dinamica, ltdica, divertida, pratica e proxima da realidade do aluno, em
contraponto ao ensino tradicional, conforme preconizam D’ Ambrdésio (1993) e Boaler (2018,
2019). J4 28,6% consideram que uma excelente aula de Matematica é aquela que cativa e prende
a atencdo do aluno, além de enfatizar aspectos aplicados da Matematica. Essas percepcdes sao
corroboradas pelas seguintes falas:

L4: Uma aula pratica, com exemplos e materiais concretos, ou uma aula em que o
professor consiga passar o contetdo de forma que os alunos fiqguem curiosos com o
contetdo.

L6: Uma aula dindmica, que varie de acordo com o0s alunos e suas necessidades. Uma
aula excelente faz os alunos pensarem, ficarem impressionado e ganharem confianga
neles proprios.

L14: Uma aula em que o professor consiga cativar a atencdo de todos os alunos e a
desenvolva de forma ndo apenas expositiva, mas também pratica e lidica, que auxilia
na construcao do conhecimento.

L27: Uma aula em que os alunos se sintam motivados apoés ela, tenham conseguido
absorver as ideias da melhor forma possivel, ndo tenham suas ddvidas reprimidas e se
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sintam a vontade para perguntar. A aula ndo deve ser monétona, as diversas estratégias
e metodologias devem ser usadas para prender o interesse do aluno.

A fala do licenciando L24, por sua vez, destaca outros pontos importantes, ainda mais

em tempos de ensino remoto:

A excelente aula de Matematica deve transpirar o belo. Isto acontece da varias formas,
é claro. Uma delas é a explicacdo dos fatos e verdades, ou seja, as demonstracoes.
Com isso, o aluno desenvolve o pensamento légico, bem como a criatividade. Uma
boa aula de Matematica deixa todo ser humano triste ao ser finalizada. Ela deve deixar
o aluno inspirado, com o desejo de mais. A boa aula de Matematica (ou de qualquer
matéria) deve ser tdo boa a ponto de o aluno ligar a cdmera por livre e espontanea
vontade.

Ja a aversdo a Matematica pode ser explicada pelo fato de ela ser considerada uma
matéria abstrata, acumulativa e com muitos pré-requisitos (42,9%), baseada em aulas
tradicionais com énfase no ensino mecéanico, conteudista e sem apelo ao cotidiano do aluno
(39,3%) e ainda carregada de esteredtipos tais como “Matematica ¢ um bicho de sete cabegas”,
“Matematica ¢ dificil”, “Matematica é para poucos” etc. (32,1%). Tais percepgdes, ja
enraizadas em nossa sociedade, estdo em sintonia com os trabalhos de Martins (1999), Silveira
(2002), Sanchez (2004) e Santos e Diniz (2004).

4.1.5 Categoria 5: A formacao inicial na licenciatura em Matematica

Esta categoria foi composta a partir das percepc¢des dos estudantes em relacdo ao curso
de formagdo inicial e ao estimulo a criatividade dos futuros professores. Para 25% dos
licenciandos, o curso de licenciatura colabora para o desenvolvimento da criatividade, enquanto
32,1% disseram que o curso ndo estimula o pensamento criativo. Para 42,9%, o curso colabora
parcialmente. Os depoimentos a seguir criticam a estrutura curricular do curso de licenciatura
(com énfase em disciplinas tedricas do curso de bacharelado) e atestam a importancia das
(poucas) matérias voltadas para o ensino como fonte de conhecimentos didatico-pedagdgicos

essenciais para fomentar o pensamento critico e criativo dos alunos.

L3: O curso de licenciatura em Matemdtica é confundido com o bacharelado e ha
poucas ou nenhuma matéria voltada ao desenvolvimento da criatividade como
componente obrigatério no curriculo. H& um aprofundamento na parte tedrica com
disciplinas extremamente complexas e que exigem muitos pré-requisitos, porém
pouca énfase na pratica. Os métodos de avaliagdo da maioria das disciplinas do
Departamento de Matematica consistem em trés provas durante o semestre. Esse
método nem de longe ajuda a desenvolver a criatividade e o pensamento critico de um
futuro professor do ensino fundamental/médio. A meu ver o curso de licenciatura em
Matematica deveria ser visto como um curso totalmente novo e voltado ao ensino da
Matematica no ensino basico.
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L13: Tem apenas quatro disciplinas especificas voltadas para o ensino da Matematica.
Estudamos muito sobre Matematica a fundo, mas pouco ou quase nada sobre 0 ensino
e desenvolvimento de uma didatica para a sala de aula. Desta forma, me recorro
MUITO as disciplinas da Faculdade de Educagdo.”

L14:[...] os licenciandos ganham uma base muito s6lida de conteildo, mas, a0 mesmo
tempo, as matérias que ensinam de fato os licenciandos a exercerem sua profisséo
como educadores e explorarem a criatividade poderiam ser mais bem divididas e
exploradas desde o inicio do curso.

L20: Os curriculos em sua maioria sdo feitos para que os alunos aprendam apenas a
reproduzir o que é ensinado.

L27: As matérias voltadas para a licenciatura certamente sdo as responsaveis (pelo
desenvolvimento da criatividade), ja que com elas nds temos oportunidades de
aprender sobre diferentes metodologias, estratégias, experimentos, melhorar a
didatica também do ponto de vista criativo e também temos oportunidades de testar e
pdr em prética, como em trabalhos, oficinas e em algumas até mesmo por estagios.

Os participantes da pesquisa também foram instigados a manifestar as suas percepgdes
sobre 0 modo como o curriculo do seu curso de licenciatura em Matemaética trata a tematica da
criatividade na graduacdo e a importancia da presenca de uma disciplina especifica sobre
criatividade durante a sua formacédo inicial para ser professor de Matematica. Para 92,9% dos
respondentes, a criatividade na graduacdo é abordada, ainda que de forma superficial e por
iniciativa do professor, apenas nas disciplinas especificas da licenciatura oferecidas pela
Faculdade de Educacdo e pelo Departamento de Matematica. Nessas disciplinas, eles tém
contato com novas metodologias e propostas pedagdgicas que fogem do método tradicional de
ensino por meio de leituras, debates, oficinas e seminarios. Ja para 85,2% dos licenciandos,
uma disciplina especifica sobre criatividade durante o curso de licenciatura seria importante na
formacdo do professor para que ele possa ter um primeiro contato com essa temaética a fim de
subsidia-lo no desenvolvimento do pensamento criativo de seus alunos posteriormente. Essa
constatacdo esta em sintonia com estudos anteriores desenvolvidos por Beghetto (2010), por
Souza e Alencar (2006) na perspectiva de licenciandos e professores de um curso de Pedagogia
e por Oliveira e Alencar (2007) na perspectiva de professores de um curso de Letras.

O papel da criatividade no aprendizado da Matematica foi destacado pelos licenciandos,
por unanimidade, como essencial para despertar o interesse, a curiosidade, a vontade de
aprender e facilitar a aprendizagem dos estudantes, como sugerem as seguintes verbalizagdes:

L2: Ela torna a Matematica mais leve e tranquila de ser entendida.

L6: Facilitar e mudar essa imagem ruim que a Matematica tem perante os alunos.

L13: Com aulas criativas o aluno possui um maior interesse em aprender. A aula fica
divertida e o aluno passa a estudar e aprender ndo por uma obrigacdo, mas por lazer e
gosto.
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L14: A criatividade faz com que o aluno seja capaz de analisar problemas com mais
facilidade e consiga pensar em diferentes possibilidades para a resolucdo desses
problemas até chegar a uma resposta (ou mais de uma).

L19: A criatividade ajuda o aluno a enxergar o conteido como mais do que a matéria
de prova.

Essas percepgdes ratificam as ideias de Aiken (1973), D’Ambrésio (1993) e Leiken e
Pantazi (2013), os quais defendem a tese de que o0 pensamento critico e criativo em Matemaética
favorece a matematizagéo por parte dos estudantes, ou seja, por meio da criatividade os alunos
podem ter a experiéncia de vivenciar a constru¢do do seu proprio saber matematico e, com isso,
poder compreendé-lo e aprecia-lo.

De acordo com os dados coletados nestes dois instrumentos, € possivel inferir que a
criatividade, a despeito de sua importancia no contexto educacional, ainda € pouco abordada na
formacdo inicial dos professores de Matematica, 0 que acaba influenciando suas concepcdes
acerca do fendmeno criativo. Por outro lado, essa constatagdo abre espaco para que 0 processo
formativo dos licenciandos incorpore essa temética ao longo da graduac¢éo no intuito de formar
professores capazes de criar estratégias de ensino e um clima de sala de aula favoravel ao

desenvolvimento da criatividade de seus alunos.

4.2 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO 3

O questionario 3 consistia em 8 questdes abertas acerca da tematica de funcdes,
considerada como o principal objeto matematico a ser estudado na disciplina que subsidiou a
nossa investigacdo. Restava, pois, o interesse em conhecer como os licenciandos percebiam a
presenca desses conteldos em seus processos formativos, tanto em uma perspectiva
“académica” quanto em uma perspectiva “pedagogica”. O presente instrumento foi respondido
por 25 licenciandos (os licenciandos L7, L9 e L13 ndo enviaram as respostas). Na elaboracéo
dessas perguntas, utilizamos como estratégias de fomento a criatividade as técnicas de
brainstorming/brainwriting (questdes 1, 2, 4, 5 e 6), braindrawing (questéo 3), visualizacéo
(questdo 7) e lista de atributos (questdo 8) nos moldes descritos por Sheffield (2005) e Dacey e
Conklin (2013), visando melhor compreender os processos de conceituacdo matematica dos
licenciandos no tocante ao contetdo de fungdes. Para a Analise de Conteldo, utilizamos
palavras como nossas unidades de registro.

A partir das respostas dos licenciandos as questdes 1 (escrever o maior numero possivel

de palavras ou frases que remontam ao conceito de fungdo), 3 (desenhar o maior nimero
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possivel de gréaficos de funcdes), 7 (lembrar como o conceito de funcéo foi ensinado na escola)
e 8 (escrever o maior numero possivel de definicbes, propriedades, nomenclaturas,
representacdes, teoremas e corolarios relacionados a palavra funcdo), obtivemos a seguinte

nuvem de palavras com os termos mais recorrentes:

Figura 7 — Nuvem de palavras associada as questdes 1, 3, 7 e 8 do questionario 3

contradominio CONjuntos

cosseno e =
= dominio relagao
injetora modulo
sobrejetora fu n 5 O
g funcdes
graficos elemento s.eno elementos
conjunto WHag s

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Tal nuvem de palavras subsidiou a criacdo das seguintes categorias de analise acerca da
tematica de funcdes: (6) conhecimentos docentes mobilizados pelos licenciandos e pelo

pesquisador; (7) representacfes de funcgdes; e (8) caracteristicas do pensamento criativo.

4.2.1 Categoria 6: Conhecimentos docentes mobilizados pelos licenciandos e pelo pesquisador

Esta categoria contempla os conhecimentos docentes evidenciados nas respostas dos
licenciandos as questfes supracitadas e na analise dessas respostas pelo pesquisador. A partir
dos dados coletados, notamos termos recorrentes presentes nas definicbes e nomenclaturas
bésicas relacionadas ao conceito de funcdo (conjuntos, relacdo, variaveis, dominio,
contradominio, imagem, gréfico, lei de associacdo, regra, correspondéncia, dependéncia,
equacdo, plano cartesiano, diagramas de Venn, transformagédo, entre outros), a
propriedades/tipos de funcGes (injetora, sobrejetora, bijetora, composta, inversa, monétona,
crescente, decrescente, continua, diferenciavel, suave, analitica, integravel), a exemplos de
funcBes (afim, linear, constante, identidade, quadratica, polinomial de grau n, trigonometrica,
exponencial, logaritmica, modular) e a teoremas que revelavam conexdes do contetdo de

fungdes com o ensino superior (Teorema do Confronto, Teorema do Valor Intermediario,
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Teorema Fundamental do Calculo, Teorema Fundamental da Algebra). A partir dessas
evidéncias, no que tange aos saberes docentes descritos no modelo MTSK (CARRILLO;
CLIMENT; CONTRERAS-GONZALEZ; MUNOZ-CATALAN, 2013; CARRILLO et al.,
2018), podemos verificar nas respostas dos licenciandos uma prevaléncia do dominio MK (em
particular, dos subdominios KoT e KSM) em detrimento do dominio PCK, visto que 0s
conhecimentos didaticos para o ensino do conteudo de funcBes ndo foram contemplados nas
falas dos estudantes.

Também foi solicitado aos estudantes que escrevessem o maior nimero possivel de
aplicacdes do conceito de funcbes, 0 que propiciou a geracdo de variadas respostas,
contemplando majoritariamente exemplos classicos da Fisica (distancia percorrida por um carro
em funcéo de sua velocidade ou do consumo de combustivel, velocidade média de um carro em
funcdo do tempo de duracdo de uma viagem, forca elétrica, forca gravitacional, lancamento de
projéteis, temperatura de um objeto), da Matematica (area de um quadrado em funcdo do
comprimento do seu lado, area de um circulo em funcdo da medida do seu raio), da Biologia
(crescimento de uma populacdo de bactérias, média movel da Covid-19 em funcdo do tempo)
e da Economia (calculo da taxa de inflacdo, do salario de um vendedor, do preco da corrida de
um taxi, do custo de producdo de um bem). O fato de os licenciandos fazerem uma conexao
entre o tépico de funcdes e as aplicacdes desse contetdo a problemas interdisciplinares de
outras areas do conhecimento é mais uma evidéncia da presenca do saber KoT.

Ao serem solicitados a exibir exemplos de relagdes que ndo eram fungdes, justificando
a sua resposta, 76% dos licenciandos forneceram exemplos e justificativas apropriadas,
contemplando situa¢6es em que um elemento do dominio ndo possui imagem ou possui mais
de uma imagem. Nesse caso, trata-se da ocorréncia do subdominio KPM do dominio MK. A

titulo de ilustracdo, eis a resposta do aluno L14 evidenciando ambas as situacoes:

Sejam A ={0,1,2,3} e B = {4,5,6,7,8}. A relagcdo R1 = {(0,5), (1,6), (2,7)} ndo é
funcdo, pois 3 pertence a A e 3 ndo estd associado a nenhum elemento de B, e a
relacdo R2 = {(0,4), (1,5)(1,6),(2,7),(3,8)} ndo é funcdo, pois 1 pertence a 4 e
esta associado a dois elementos diferentes de B.

Todavia, alguns alunos produziram respostas incorretas, tais como:

L4: Uma relacdo no qual a imagem ndo esteja no contradominio.

L6: f(x) =+x, pois cada elemento do dominio tem duas imagens, o que
descaracteriza a fungéo.

L17: A temperatura em °C em funcéo do PIB, pois uma ndo tem relacdo com a
outra.
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Na resposta do estudante L4, percebe-se que ele confunde os conceitos de imagem e
contradominio, pois a imagem de uma funcao sempre esta contida em seu contradominio. Ja
o licenciando L6 se equivoca ao afirmar que f(x)=+x ndo € funcdo, visto que,
diferentemente do que ele comentou, cada elemento do dominio possui exatamente uma
Unica imagem nesse caso. Por fim, o erro do estudante L17 esta no fato de ele achar que néo
é possivel construir uma funcdo que expresse a correspondéncia entre duas grandezas
(temperatura e produto interno bruto) aparentemente néo relacionadas.

Em particular, a andlise da producdo escrita desses 3 estudantes permite ao
pesquisador identificar lacunas de aprendizagem e erros conceituais comuns sobre o
contetdo de fungbes por parte dos alunos, corroborando o estudo de Buriasco, Ferreira e
Ciani (2009) acerca da importancia de utilizar as producdes escritas dos alunos para
reconhecer como eles aprendem e utilizam os conceitos matematicos. Além disso, tal tarefa
permitiu ao pesquisador atribuir sentido ao raciocinio matematico (ainda que errdneo)
desenvolvido por tais estudantes, evidenciando a presenca do saber IK (RIBEIRO;
MELLONE; JAKOBSEN, 2013; JAKOBSEN; RIBEIRO; MELLONE, 2014; DI MARTINO;
MELLONE, RIBEIRO, 2019).

4.2.2 Categoria 7: Representac6es de fungdes

Esta categoria aborda as diferentes representagdes de funcdes evidenciadas nas
respostas dos licenciandos.

Para os licenciandos L4, L5, L8, L11 e L21, funcdo € uma relacdo que leva/associa um
elemento de um conjunto A a um Unico elemento de outro conjunto B (representacédo algébrica).
Os licenciandos L4 e L21, em particular, mencionam ainda o conceito por meio de analogias
(representacdo na forma de maquina de transformacédo): “uma maquina de transformar
numeros” (L4) e “uma caixa de entrada e uma de saida” (L21). Ja o licenciando L14 utiliza a
representacdo formal de uma funcgéo, segundo a qual uma fungéo f: A — B, de uma conjunto A
em um conjunto B, é uma relacdo que associa 0s elementos de A com os elementos de B,
satisfazendo duas condices:

i) (Existéncia) Para todo x € A, existe y € B tal que f(x) = y;

i) (Unicidade) Sex e Aétalque f(x) =yef(x) =t,comy,teB,entdoy = t.
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Observa-se, pois, que tais representacdes sdo contempladas pelo modelo matematico
para 0 ensino do conceito de funcdo proposto por Santos e Barbosa (2016, 2017) e pelas
representacdes descritas também no estudo de Carneiro, Fantinel e Silva (2003).

Ao serem solicitados a determinar todas as funcdes de A = {a,,y} em B = {6,¢}, 5
dos 25 licenciandos ndo forneceram resposta. Entre os 20 respondentes, 45% n&o entenderam
0 enunciado da questdo ou ndo encontraram nenhuma funcéo, 25% obtiveram respostas parciais
e apenas 30% exibiram as 8 funcOes esperadas, 0 que sugere uma dificuldade por parte da
maioria dos alunos em representar fungdes em um caso especifico.

A temadtica de representacGes de fungdes também apareceu quando os licenciandos
foram solicitados a lembrar como o conceito de fungéo foi ensinado em seus tempos de escola.
Dos 25 respondentes, 2 ndo tinham lembrancas desse momento, 2 aprenderam por meio de
formulas explicitas, 3 por meio de analogias com maquinas de entrada e saida, 5 por meio de
tabelas e gréaficos e 13 por meio da relagdo entre elementos de dois conjuntos na forma de
diagramas de Venn. Esses resultados evidenciam que o conceito de fungéo foi majoritariamente
ensinado de forma tradicional durante o percurso formativo dos estudantes na educacéo basica,
reforcando a influéncia desse tipo de ensino conteudista sobre as concepc6es dos licenciandos
acerca do conceito de fungéo.

Todavia, ainda encontramos alunos que ndo sabem definir corretamente o conceito de

funcdo, como atestam as falas que se seguem:

L2: Funcdo me faz lembrar de conjuntos, que um conjunto vai estar em funcdo de
outro e tudo precisa estar relacionado.

L4: Funcdo é uma regra que associa 2 conjuntos.

L20: Funcdo é uma relagdo entre grandezas quando uma depende da outra.

Em todos os excertos supracitados, percebe-se que o conceito de funcdo esta
incompleto, pois eles ndo fazem mencéo a condicdo de unicidade. Uma possivel interpretacéo
para este fato é fornecida por Lima (1999, p. 3), o qual critica a falta de objetividade e a
formalizacdo excessiva com que o conceito de funcdo é abordado pelos professores e pelos
livros didaticos ao longo do ensino médio. Segundo ele, o aluno néo se apropria do conceito de
funcdo devido a énfase em defini-la como um caso particular de uma relacdo por meio de um
conjunto de pares ordenados. O mesmo pensamento € compartilhado por Santos e Barbosa
(2016, 2017), para quem a defini¢do formal de funcdo ndo e conveniente como uma primeira
abordagem a esse conceito em virtude da pouca familiaridade do aluno com a notacdo simbdlica

e com o rigor da linguagem matematica envolvida. Tanto Lima (1999) quanto Santos e Barbosa
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(2016, 2017) concordam que o ideal € o professor explorar o conceito de fungdo por meio de
tabelas, diagramas, graficos ou correspondéncias, 0s quais sdo mais intuitivos e acessiveis para
0s estudantes, e focar em suas aplicacdes a situacdes concretas e contextualizadas, de forma a
tornar esse contetdo significativo para os alunos. Dessa maneira, 0s alunos passardo a
compreender as fun¢des ndo mais como “um amontoado de simbolos, regras e procedimentos,

muitas vezes desprovidos de significados” (RIBEIRO; CURY, 2015, p. 20).

4.2.3 Categoria 8: Caracteristicas do pensamento criativo

Esta categoria esta relacionada a presenca nas repostas dos licenciandos de 3 tracos
latentes do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e originalidade), conforme sinalizam
Alencar e Fleith (2009).

A titulo de ilustracdo, vamos analisar a producdo de dois licenciandos no que se refere
a quantidade (fluéncia), a diversidade qualitativa (flexibilidade) e a unicidade (originalidade)
das ideias geradas como respostas validas a duas questdes do questionario 3.

Ao ser solicitado a desenhar o maior nimero possivel de gréaficos de funcGes, o

licenciando L28 produziu as seguintes respostas, conforme a figura a seguir:
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Figura 8 — Resposta do licenciando L28

Fonte: Acervo do pesquisador (2021)

Tendo a figura 8 como referéncia, percebe-se que foram produzidas 11 respostas, das
quais 3 foram desconsideradas (no caso, a circunferéncia e as tabelas, por ndo serem gréficos
de funcdes). Portanto, no quesito fluéncia, o estudante L28 produziu 8 graficos validos para
analise. Ja o quesito flexibilidade é representado pelas 4 categorias (polinomial, racional,
trigonomeétrica e escada) qualitativamente diferentes apresentadas. Todavia, ndo notamos
originalidade na producgdo desse aluno, visto que os desenhos apresentados sdo exemplos
convencionais de gréaficos, os quais foram encontrados nas producdes dos demais licenciandos.

Ao ser solicitado a exibir exemplos de funcgBes f(x) tais que f(0) = 1, o licenciando

L14, por sua vez, foi o que produziu mais respostas, a saber: f(x) = x + 1,g(x) = x> — 3x +
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1,h(x) =In(x +e),i(x) = e*, j(x) = cosx e k(x) = coshx. Nesse caso, a sua fluéncia é
representada pelas 6 respostas indicadas, enquanto a sua flexibilidade é caracterizada pelas 5
categorias diferentes de funcGes que foram contempladas: polinomial (funcbes f e g),
logaritmica (fungéo k), exponencial (funcéo i), trigonométrica (funcdo j) e hiperbolica (fungéo
k). Além disso, dos 25 respondentes, apenas tal aluno forneceu exemplos de funcGes

logaritmicas e hiperbdlicas, o que demonstra a originalidade de sua producao.

4.3 ANALISE DAS VIDEOAULAS E DOS ROTEIROS DAS OFICINAS

A disciplina em que a pesquisa foi realizada contemplou 11 videoaulas, das quais as 6
primeiras ficaram a cargo do professor em sua tarefa de expor o contetido tedrico do curso, as
préximas 4 foram utilizadas pelos alunos para a apresentacdo das 7 oficinas de pensamento
critico e criativo acerca do contetdo de funcgdes e a ultima foi dividida entre os sujeitos da
pesquisa para compartilhar experiéncias e impressfes acerca do percurso formativo
desenvolvido ao longo do semestre letivo.

No que diz respeito as aulas ministradas pelo professor da disciplina, observou-se que a
énfase estava na apropriacdo, por parte dos estudantes, do modelo de oficinas de criatividade
em Matematica proposto por Gontijo (2020), o qual esta organizado em 6 etapas: 1)
aquecimento; 2) aproximacdo com a tarefa; 3) problema investigativo; 4) sistematizacao
(formalizacdo de conceitos e definigcdes); 5) retrospectiva; e 6) projecdes futuras. Observou-se
também que as aulas apresentaram coeréncia com a literatura sobre criatividade em Matemaética
e que a postura do professor estimulava um clima de sala de aula favoravel ao desenvolvimento
da criatividade dos estudantes.

No que diz respeito as oficinas apresentadas pelos 7 grupos de estudantes, a partir da
leitura dos roteiros escritos por cada grupo e da apresentacdo das atividades planejadas, foi

possivel sintetizar as 6 etapas supracitadas conforme o quadro a seguir:

Quadro 10 — Fases das oficinas no planejamento dos estudantes

. Aproximacao Problema Sistematizacéo | Retrospectiva | Projeces
e com a tarefa investigativo futuras
Kahoot com5 | Kahoot com 13 | Como estacionar Anélise da Revisdo e Aplicac6es da
questdes gerais, perguntas uma lancha no pier funcéo perguntas fungdo seno a
sem conexdo | iniciais sobreo| de um clube a fx)=a+ reflexivas Mdsica por
1 com a tematica contelido de beira do lago bsen(cx + d) acerca do meio do
da aula, e uma funcdes em Paranod em com utilizagdo contetido movimento
pergunta aberta: geral e uma Brasilia por meio | do Geogebra, estudado na | das cordas de
Por que a girafa | pergunta final | dasimulaco do | seguida de uma oficina um violdo, de
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exemplo, como quadraticas f(x) =| com 0s eixos de problema langamento
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Apresentacdo do Aula sobre Perguntas Utilizacdo do
modelo funcéo reflexivas e Principio da
matematico de exponencial comentarios | Inducéo para
propagacédo do f(x) =a” acerca de 3 formalizar o
coronavirus por (definicao, lei modelos jogo Torre de
meio de uma de formagéo, matematicos Handi
fungdo exponencial dominio, exponenciais
a partir de grafico, presentes no
Kahoot com 3 informagdes propriedades, cotidiano
perguntas gerais | Jogo Torre de relacionadas ao assintotas, (crescimento de
7 e 7 perguntas Hanoi ndmero de novos | crescimento e | uma populagéo
sobre o contetido casos, nimero de | decrescimento | de bactérias,
da oficina pessoas em contato a partir de montante de
com os infectados, | informaces um capital
ndmero de casos sobre o aplicado a juros
emum coeficiente a) compostos,
determinado dia e tempo de meia-
a probabilidade de vida de uma
contagio. substancia sob
decaimento
radioativo)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021)

Da andlise desse material, chegamos as seguintes categorias de analise: (9) abordagens
tedrico-metodoldgicas para o ensino de funcbes e (10) conhecimentos docentes mobilizados

nas aulas e nas oficinas.

4.3.1 Categoria 9: Abordagens tedrico-metodologicas para o ensino de fungdes

Esta categoria se caracteriza por enfatizar as potencialidades didatico-pedagdgicas de 5
eixos tematicos presentes nas oficinas, 0s quais contemplam propostas promissoras para 0
processo de ensino e aprendizagem da Matematica em sala de aula, a saber: a resolucdo de
problemas, as TDIC, a ludicidade, a Historia da Matematica e a modelagem matematica.

O primeiro eixo tematico, intitulado “Resolugdo de Problemas”, enfatizou a introdugao
de conceitos matematicos via resolucdo de problemas investigativos, contextualizados e
interdisciplinares para motivar e potencializar a aprendizagem matematica no contexto escolar
(NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 1980, 2000; SCHROEDER,;
LESTER JR., 1989; LORENZATO, 2006; ONUCHIC; ALLEVATO, 2011; PAIS, 2013;
LESTER JR.; CAl, 2016; BOALER, 2018, 2019; PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2019;
PROENCA, 2021). No contexto das oficinas, os grupos 1 e 7 abordaram, respectivamente, 0s
problemas investigativos “Como estacionar uma lancha no pier de um clube a beira do lago
Paranoa em Brasilia?” ¢ “Como medir a velocidade de propagagdo do novo coronavirus em

fungdo do tempo?”, os quais requeriam conhecimentos de Matematica, Biologia e Quimica.
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Confrontados com problemas da vida real, os alunos foram levados a refletir e tomar decisoes
acerca das varias maneiras de resolvé-los, o que estimulou o desenvolvimento do seu
pensamento critico. O grupo 2, por sua vez, abordou, de forma criativa, um problema
investigativo que explorou o contexto de uma data comemorativa (Halloween) no ensino do
conceito matematico de funcdo afim. Ja o grupo 5 se destacou pela abordagem original dos
conceitos de funcdo injetora, sobrejetora e bijetora utilizando-se de 3 situa¢fes-problema no
contexto de relacionamentos amorosos.

Esse eixo também se caracterizou por colocar em evidéncia as situacfes-problema
presentes nas oficinas em conformidade com os tipos de problemas presentes na matriz de
estrutura de continuidade de problemas (SCHIEVER; MAKER, 2003; FONSECA. GONTIJO,
2021a). Em particular, destacamos uma predominancia de problemas fechados dos tipos I, Il e
Il em relacdo a problemas abertos dos tipos IV, V e VI. A titulo de ilustragdo dessa tipologia,
eis alguns exemplos de problemas que foram elaborados pelos licenciandos:

a) Tipo I: determinar o dominio de uma dada funcéo;

b) Tipo Il: encontrar a representacdo algébrica de uma funcéo definida por meio de

uma tabela ou de um diagrama de Venn;

c) Tipo Il1: obter a formula explicita para o problema da Torre de Handi;

d) Tipo IV: listar as variaveis que poderiam influenciar na quantidade de doces ganhos
pelas duplas de irmdos no problema investigativo do grupo 2 (por exemplo,
quantidade de casas visitadas, sorte, nimero de doces ganhos em cada casa visitada
etc.);

e) Tipo V: descrever situacOes da vida real modeladas por uma funcéo exponencial.

Em virtude do seu grau de subjetividade para uma oficina de 50 minutos de duracéo,
problemas abertos do tipo VI ndo foram contemplados nas apresentac6es dos estudantes.

O segundo aspecto, denominado “TDIC aplicadas ao ensino da Matematica”, é um
importante recurso didatico que tem sido utilizado como ferramenta pedagdgica no processo de
ensino e aprendizagem da Matematica para propiciar aula dindmicas e criativas, principalmente
em tempos de ensino remoto (BORBA; PENTEADO, 2017; MENEZES; BRAGA; SEIMETZ,
2019; RODRIGUES; MARCAL, 2021). No &mbito das oficinas, tal estratégia foi evidenciada
pela utilizagdo dos seguintes softwares: (a) Geogebra (grupos 1, 4, 6 e 7) e Desmos (grupo 5),
aplicativos de Algebra e Geometria Dinamica utilizados durante as aulas como calculadoras
gréficas para analisar a representacao grafica e algebrica de funcdes: (b) Kahoot (nas fases de
aquecimento e/ou aproximacao com a tarefa dos grupos 1, 5, 6 e 7) e Quizizz (grupo 3),
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aplicativos de aprendizagem baseada em jogos, utilizados para incentivar estratégias de
gamificacdo do ensino por meio da elaboracdo de jogos de perguntas e respostas na forma de
testes de multipla escolha e/ou verdadeiro ou falso; e (c) Python (grupo 4), linguagem de
programacéo muito utilizada atualmente para o desenvolvimento do pensamento computacional
dos alunos. Aos serem questionados acerca dos aplicativos mais utilizados nas atividades da
disciplina, os licenciandos citaram o Kahoot (90,5 %), 0 Zoom (85,7 %), 0 WhatsApp (76,2 %)
e 0 Geogebra (61,9 %). Também foram mencionadas as plataformas Desmos, Quizizz, Moodle,
Khan Academy, YouTube e One Note.

Esse eixo também se caracterizou por englobar duas técnicas de criatividade utilizadas
pelos licenciandos durante as oficinas por meio do Desmos, do Geogebra e do Kahoot nos
moldes de Sheffield (2005) e Dacey e Conklin (2013), a saber:

a) SCAMPER: técnica utilizada pelos grupos 5 (por meio do Desmos) e 6 (por meio

do Geogebra) para analisar os efeitos das mudangas dos valores dos coeficientes a
e b de uma funcédo afim f(x) = ax + b e dos coeficientes a, b e ¢ de uma fungéo
quadratica g(x) = ax? + bx + ¢ em suas representacdes graficas. A partir de
perguntas do tipo “O que aconteceria com o grafico de f se modificassemos o sinal
do coeficiente a?”, “O que aconteceria com o grafico de g se trocdssemos o
coeficiente a por 2a?” ou “O que aconteceria com o grafico de g se ¢ < 0?", 0s
licenciandos produziram transformacdes interessantes nos graficos das funcdes
mencionadas;

b) Dramatizacdo: técnica utilizada pelo grupo 6 para uma abordagem do contetdo de
funcdes por meio da aplicacdo do Kahoot em uma situacdo-problema temaética
intitulada “Festa das Fun¢des”. O buffet, os convidados, a decoracdo, os dangarinos,
tudo o que fazia referéncia a esse “evento matemadtico” estava contextualizado com
algum conteudo de funcBes. Ao conduzir a oficina de uma forma criativa e original,
os licenciandos desse grupo cativaram a audiéncia e garantiram o engajamento dos
demais participantes.

Vé-se, pois, a partir do exposto, que a utilizacdo de uma proposta pedagogica baseada
em técnicas de criatividade, com o auxilio de calculadoras graficas e de plataformas de
gamificagédo, ampliou a compreenséo do conteddo de fungdes pelos licenciandos.

A terceira abordagem recebeu o nome de “Ludicidade” e foi utilizada como estratégia
de ensino do contetdo de fungdes em quatro oficinas (grupos 2, 3, 5 e 6) por meio de

brincadeiras, recreagdes, enigmas e “magicas” matematicas durante as fases de aquecimento e
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de aproximacdo com a tarefa e dos jogos Among Us e Detetive (problema investigativo da
oficina do grupo 3), Angry Birds (problema investigativo da oficina do grupo 5) e Torre de
Hanoi (aproximacédo com a tarefa da oficina do grupo 7). A forma espontanea e descontraida
com que tais oficinas adaptaram jogos de sucesso do universo juvenil para inseri-los no contexto
educacional em uma perspectiva de resolucao de problemas refor¢ou a importancia de conectar
aspectos ludicos com o cotidiano do aluno para garantir maior motivacdo e engajamento do
estudante no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, o que se coaduna com as ideias
de Grando (2004), Machado (2012) e Muniz (2014) acerca das potencialidades didatico-
pedagogicas dos jogos em atividades matematicas em sala de aula.

A titulo de exemplificacdo, vamos destacar o jogo Torre de Hanoi, inventado pelo
matematico francés Edouard Lucas e vendido como brinquedo em 1883 (WATANABE, 1986;
SA, 2007; MACHADO, 2012; COUTINHO, 2014). Tal jogo, utilizado pelo grupo 7 na fase de
aproximacgdo com a tarefa como motivagéo para introduzir o conceito de funcdo exponencial,
consiste em uma base de madeira, onde estdo firmadas trés hastes verticais A, B e C, e em um
certo numero n de discos de madeira, de didmetros diferentes, furados no centro, conforme a

figura a seguir:

Figura 9 — Torre de Handi
3

Fonte: Khan Academy (https://pt.khanacademy.org/computing/computer-science/algorithms/towers-of-
hanoi/a/towers-of-hanoi)

No inicio do jogo, os discos estdo todos enfiados na haste A, em ordem decrescente de
tamanho, com o0 menor disco acima de todos. O objetivo do jogo € mover todos os discos de A
para C, obedecendo as seguintes regras:

a) Somente um disco (0 que estiver acima dos demais) pode ser movido de cada vez,;

b) Um disco maior nunca pode ser colocado sobre um disco menor.

Nessas condicdes, o problema consiste em determinar o nimero minimo de movimentos

para completar a tarefa em fungéo do nimero de discos.
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Durante a apresentacdo da oficina, os licenciandos construiram uma tabela que
relacionava o nUmero minimo y de movimentos em funcéo do nimero x de discos. A partir de
uma simulagdo no Geogebra, eles verificaram que y(1) = 1,y(2) = 3,y(3) = 7,y(4) = 15¢
y(5) = 31. Observando esses casos particulares, eles conseguiram generaliza-los por meio da
formula da soma de uma progressdo geométrica até obterem uma representacdo algébrica
explicita para tal funcdo, a saber: y = y(x) = 2* — 1.

Ainda acerca desse jogo, vale a pena pontuar:

1) a presenca de trés tipos de representacdes diferentes (tabular, algébrica e

generalizago de padrdes) para uma mesma fungéo, corroborando o modelo de
Santos e Barbosa (2016, 2017);

2) a mencdo por parte dos licenciandos do grupo 7, na etapa “Projecdes Futuras”, da
possibilidade de obter aférmulay = y(x) = 2* — 1 usando o Principio da Inducéo,
conteudo que é ensinado durante a graduacao.

A quarta proposta, nomeada como “Historia da Matematica”, remonta a0 conhecimento
matematico do passado e sua apropriacdo no presente como um elemento motivador no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica (D’AMBROSIO, 2012; MIGUEL,;
MIORIM, 2017).

No contexto das oficinas, tal abordagem foi utilizada pelo grupo 7 para introduzir o jogo
Torre de Handi a partir do mito indiano da criacdo do Universo pelo deus hindu Brahma
(COUTINHO, 2014). Reza a lenda que em Benares, no norte da india, sob a grande cupula do
templo do deus Brahma, haveria um enorme jogo de Torre de Hanoi com 3 hastes de diamante
e 64 discos de ouro. O jogo teria sido posto la pelo deus Brahma em pessoa, no momento da
criagdo do Universo. Naquele momento os discos estariam todos empilhados em uma das
hastes. Caberia aos sacerdotes mover os discos, conforme as regras supracitadas. No momento
em que todos os 64 discos tivessem sido empilhados na outra haste, teria chegado a hora do
deus Brahma voltar e pdr fim ao mundo com um reldmpago. Portanto, para saber a data do fim
do mundo, precisariamos resolver o problema proposto. Pelo exposto anteriormente, para n =
64, seriam necessarios 2% — 1 = 18.446.744.073.709.551.615 movimentos. A titulo de
curiosidade, se os sacerdotes trabalhassem ininterruptamente, sem errar e gastando apenas um
segundo por movimento, seriam necessarios, aproximadamente, 5.124.095.576.030.431 horas
= 213.503.982.334.601 dias = 584.942.417.355 anos (SA, 2007).

A histdria da origem do jogo Torre de Hanoi pelo matematico Edouard Lucas no século

XIX a partir do mito indiano supracitado revela a importancia da Histéria da Matematica ao
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evidenciar para os licenciandos que essa &rea do conhecimento é uma criagdo do homem dentro
de um contexto historico, social e cultural determinado, diferentemente do que € visto nos livros
didaticos, que apresentam a Matematica como um saber pronto e acabado.

Por fim, a ultima metodologia, “Modelagem matematica”, diz respeito a “arte de
transformar problemas da realidade em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas
solugdes na linguagem do mundo real” (BASSANEZI, 2021, p. 16). Tal metodologia envolve
a obtencdo de um modelo matematico que traduza para 0 mundo simbdlico e abstrato da
Matematica os aspectos essenciais de uma situacdo-problema concreta do cotidiano, de forma
a possibilitar a resolucdo do problema e a posterior interpretacdo e validagdo dos resultados.
Trata-se de uma estratégia de ensino e aprendizagem multidisciplinar que requer importantes
acOes cognitivas por parte dos alunos na tentativa de resolucdo do problema proposto
(conhecimento técnico do conteudo, compreensdo, investigacdo, matematizacdo, intuicao,
criatividade, interpretacdo, validagcdo e comunicacdo), aliando o lado ludico com o lado
aplicado da Matematica (BASSANEZI, 2015, 2021; BIEMBENGUT; HEINE, 2021;
ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2021). No tocante as oficinas, ela foi utilizada pelo grupo 7
para deduzir uma féormula que modelava a velocidade de propagacéo da Covid-19 por meio de
uma fungdo exponencial a partir de informacfes relacionadas ao nimero de novos casos,
namero de pessoas em contato com os infectados, nimero de casos em um determinado dia e a
probabilidade de contagio.

A partir da avaliacdo dessas 5 abordagens e de acordo com a escolha dos proprios
licenciandos, a oficina “Halloween ¢ a Matematica”, apresentada pelo grupo 2, foi considerada
a melhor, com 33,3% de preferéncia. Segundo as respostas dos participantes, critérios como
criatividade do tema, contextualizacdo, abordagem ludica e divertida, entre outros, foram

decisivos para esta escolha, conforme sintetizou a licencianda L2:

Todos os grupos foram incriveis, mas eu sou a favor da contextualizaco e acredito
que a do Halloween foi a mais contextualizada e a menos repetitiva, abordando varias
coisas diferentes. Alguns grupos focaram presos nas plataformas de Quiz e isso me
fez acabar perdendo um pouco a concentracdo no que estava acontecendo.

Segundo Moreira (2019), essas 5 abordagens teorico-metodologicas representam
importantes tendéncias de pesquisa em Educacdo Matematica na atualidade. Diante do exposto,
vé-se, pois, a importancia dessas estratégias pedagdgicas para o ensino da Matematica e, em
particular, para o ensino de fungdes. Ao valorizarem o trabalho colaborativo, a ludicidade, a
resolucdo de problemas, o uso de novas tecnologias, a experimentagéo e a investigacao, entre

outras competéncias preconizadas por D’ Ambrosio (1993), Perrenoud (2000) e Boaler (2018,
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2019) para nortear a formacdo docente e pautar o trabalho do professor do século XXI, elas
acabam tornando o processo de ensino e aprendizagem da Matematica mais agradavel e

acessivel aos alunos.

4.3.2 Categoria 10: Conhecimentos docentes mobilizados nas aulas e nas oficinas

Esta categoria versa sobre os conhecimentos docentes mobilizados pelo
professor da disciplina nas aulas sincronas e pelos licenciandos na elaboracdo dos
roteiros e nas apresentagdes das oficinas.

No tocante as aulas ministradas pelo professor, percebe-se a presenca de conhecimentos
especializados para o ensino do conteddo de funcBes abordados no modelo MTSK
(CARRILLO; CLIMENT; CONTRERAS-GONZALEZ; MUNOZ-CATALAN, 2013;
CARRILLO et al., 2018) e conhecimentos pedagogicos voltados a criatividade (BEGHETTO,
2013a, 2017).

Ao apresentar as definicbes de criatividade matematica (GONTIJO, 2007a) e de
pensamento critico e criativo em Matematica (FONSECA; GONTIO, 2020a), as
caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracédo) e
estratégias para estimular a criatividade em sala de aula (resolucdo, formulacédo e redefinicao
de problemas) no primeiro encontro sincrono, o professor propiciou aos licenciandos o
conhecimento tedrico basico proveniente da literatura acerca do fenémeno criativo. Trata-se,
pois, de um caso de ensino sobre criatividade, o qual é fundamentado pelo saber PCdK.

Nos demais encontros sincronos, referentes ao conteido de funcées, embora o professor
ndo tenha enfatizado aspectos técnicos (defini¢do, propriedades, nomenclatura, procedimentos,
demonstrages, algoritmos e teoremas) referentes a essa tematica, nota-se a presenca do saber
KoT associado ao dominio MK quando ele d& exemplos (fungdo afim e fungdo quadratica) e
aplicagdes (trajetdria de um foguete) de funcdes. Ao enfatizar aspectos associados a estratégias
de ensino desse contetido, em especial a utilizagdo do roteiro de oficinas de pensamento critico
e criativo em Matematica (GONTIJO, 2020) e da matriz de estrutura de continuidade de
problemas (SCHIEVER; MAKER, 2003), o professor apresenta o saber KMT associado ao
dominio PCK. Vale a pena mencionar ainda dois outros subdominios do PCK evidenciados na
pratica docente do professor, a saber:

a) KFLM: conhecimento pedagogico utilizado pelo professor na segunda aula

sincrona ao identificar obstaculos didaticos e epistemologicos por parte dos
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licenciandos no tocante ao ensino de fungdes. Mais precisamente, ao serem
questionados pelo professor acerca do tipo de funcdo (afim, quadrética,
trigonométrica, exponencial ou logaritmica) a ser utilizado para modelar
determinadas situac¢Ges-problema do mundo real, os alunos ndo souberam escolher
a mais apropriada. Essa dificuldade de aprendizagem por parte dos estudantes levou
o professor a concluir a respeito da necessidade de se ensinar as propriedades
caracteristicas de cada tipo de funcdo, algo que é negligenciado no ensino médio.

Isso corrobora as palavras de Lima et al. (2016, Prefacio, p. x):

A fim de saber qual o tipo de fungcdo que deve ser empregado para resolver um
determinado problema, é necessario comparar as caracteristicas desse problema com
as propriedades tipicas da funcdo que se tem em mente. Este processo requer que se
conhecam 0s teoremas de caracterizacdo para cada tipo de funcdo. Sem tal
conhecimento € impossivel aplicar satisfatoriamente os conceitos e métodos
matematicos para resolver os problemas concretos que ocorrem, tanto no dia a dia
como nas aplica¢fes da Matematica as outras ciéncias e a tecnologia.

KMLS: conhecimento pedagdgico utilizado pelo professor na aula em que ele
mencionou as competéncias e as habilidades especificas contempladas pela BNCC
para o ensino do contetido de fungdes ao longo dos ensinos fundamental (9° ano) e
médio (1°, 2° e 3° anos).

Ja no que concerne as oficinas, observa-se, a partir dos roteiros escritos, dos slides e

dos recursos tecnoldgicos que balizaram as apresentacdes, a utilizacdo por parte dos

licenciandos dos seguintes saberes docentes:

a)

b)

KoT: conhecimento matematico utilizado pelos licenciandos nas oficinas,
principalmente durante as fases de aquecimento, aproximacdo com a tarefa e
sistematizacdo (formalizacdo de conceitos e defini¢bes), quando os alunos
abordaram o conceito, as notacdes, os tipos de representacdes (formal, relacional,
tabular, diagrama de Venn, algébrica, grafica, maquina de transformacdo e
generalizacdo de padrdes), a nomenclatura especifica (dominio, contradominio,
imagem, lei de formacéo, fungcdo composta, fungéo inversa, funcédo injetora, funcao
sobrejetora, funcdo bijetora), os tipos (constante, linear, afim, quadratica,
trigonométricas, exponencial, logaritmica e modular) e as aplicagdes (movimento
das cordas de um viol&o, movimento uniforme, movimento uniformemente variado,
balistica, decaimento radioativo, Covid-19, crescimento de uma populagdo de
bactérias, juros compostos) de funcdes;

KSM: conhecimento matematico utilizado pelos licenciandos nas oficinas quando

os alunos faziam conexdes entre contetdos matematicos diferentes ja estudados ou
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a serem vistos posteriormente. A titulo de ilustracdo, tal saber docente apareceu
quando o grupo 2 conectou o contetdo de regra de trés e proporcionalidade (ensino
fundamental) com o de funcéo afim (ensino médio), quando o grupo 4 relacionou o
grafico de uma funcao quadratica (contetudo de fungdes do 1° ano do ensino médio)
com o lugar geométrico dos pontos do plano equidistantes do foco e da diretriz
(contetido de geometria analitica do 3° ano do ensino médio), quando o grupo 6
utilizou o conceito de produto notavel para obter a formula do produto da raizes de
uma equacao do 2° grau e quando o grupo 7 relacionou os contetdos de progressao
geomeétrica e funcdo exponencial;

KPM: conhecimento matematico utilizado pelo grupo 6 ao demonstrar as férmulas
da soma e do produto das raizes de uma equacdo do 2° grupo e pelo grupo 7 ao
utilizar a férmula da soma de uma progressdo geométrica para obter a relagdo
funcional que fornece o nimero minimo de movimentos em termos do nimero de
discos no jogo da Torre de Handi. Saber demonstrar € uma pratica tipica da atividade
matematica, razao pela qual ela se enquadra nessa tipologia. Além disso, deve-se
valorizar a iniciativa desses grupos em utilizar demonstragdes formais para obter
resultados matematicos importantes, por se tratar de um contraponto as aulas
tradicionais do ensino médio que, em geral, ndo abordam tal tipo de raciocinio;
KMT: conhecimento pedagdgico utilizado pelos licenciandos nas oficinas ao
escolherem uma estratégia de ensino (por exemplo, o roteiro de oficinas de
pensamento critico e criativo de Gontijo (2020), uma situacdo-problema, um jogo
ou uma TDIC) para ensinar o contetdo de funcdes. Em particular, ao utilizarem
técnicas de criatividade para o ensino do contetdo de func@es, os licenciandos
caracterizam uma situacéo de ensino com criatividade, o qual é fundamentado pelo
saber CPDK;

KMLS: conhecimento pedagdgico utilizado pelos licenciandos dos grupos 1 e 4 ao
enfatizarem habilidades especificas associadas ao conteudo de funcdes presentes na
BNCC. Em particular, o grupo 4, durante a sua apresentacdo, reforcou a seguinte
habilidade referente ao estimulo do pensamento computacional dos alunos do ensino
médio: “utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacdo na
implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica”
(BRASIL, 2018, p. 539). O grupo 1, por sua vez, mencionou em seu roteiro escrito
a seguinte habilidade relativa ao estudo das fungdes trigonomeétricas:
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Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos periddicos
reais (ondas sonoras, fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar suas
representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio
de aplicativos de algebra e geometria (BRASIL, 2018, p. 536).

E importante ressaltar que os alunos responsaveis pela apresentacdo das oficinas no
evidenciaram o saber docente KFLM, visto que o conteudo matematico de funcGes
apresentado, destinado a alunos do ensino médio, ndo ofereceu dificuldades de aprendizagem
a licenciandos do final do curso de graduacdo. Todavia, na condicdo de pesquisador e
observador externo, pude perceber que alguns alunos apresentaram dificuldades em identificar
dominio, contradominio e imagem de algumas func@es representadas graficamente ou na forma
de diagramas de Venn, o que caracteriza a presenca do subdominio KFLM nesse contexto.

A partir dos dados coletados referentes as videoaulas e as oficinas, ndo foi contemplado
0 ensino para criatividade, visto que o proposito desses instrumentos ndo era estimular atitudes
e comportamentos criativos nos licenciandos. Dessa maneira, o saber PCeK ndo foi

manifestado nessa disciplina.

4.4 ANALISE DAS RESPOSTAS AO QUESTIONARIO 4

O questionéario 4 consistia em 14 questdes, sendo 12 abertas e 2 fechadas (mdultipla
escolha), e foi respondido por 19 licenciandos, dos quais 5 ndo se identificaram (nesse caso, 0
codigo utilizado para tal aluno foi NIx = estudante ndo identificado de nimero x, com x variando
de 1 a5). O intuito de tal questionario era analisar as contribui¢des da disciplina no tocante as
concepgdes de criatividade, ao conhecimento relacionado ao contetdo de fungdes e as futuras
praticas pedagogicas dos licenciandos.

Inicialmente, pedimos aos licenciandos que avaliassem o processo de ensino e
aprendizagem do conteudo de funcGes ao longo de seu percurso formativo na educagdo bésica
e no ensino superior. Dos 19 respondentes, 2 afirmaram que néo tiveram dificuldades durante
esse percurso pelo fato de possuirem uma boa bagagem matematica e facilidade com tal
tematica e por contarem com bons professores ao longo dessa caminhada, o que tornou a
transi¢ao do ensino médio para o ensino superior algo suave e “indolor”. Os demais alunos, por
sua vez, teceram criticas a forma tecnicista e conteudista com que o conteudo € ensinado na

educacdo basica, como pode ser inferido das seguintes respostas:

NI1: Na educacéo bésica, tive um ensino bastante tradicional e expositivo, baseado
em "decoreba". No ensino superior, tive uma experiéncia mais baseada em
investigagdo e situagOes concretas nas matérias de pratica educativa do curso de
licenciatura.
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NI2: No modelo atual eu creio que a base dos contetdos de funcdes ndo é bem
trabalhada e abordada. Os professores se preocupam muito com as diversas funcdes
em si e ndo ddo a importancia necessaria para base de todos esses contetdos (a
base seria a parte de conjuntos e a definicdo de funcdo). Por exemplo: se
perguntarmos diversas coisas acerca de funcdes como a funcdo quadratica e as
trigonométricas, os alunos provavelmente nos dardo muitas respostas, porém se
perguntarmos a definicdo de funcdo, muitos alunos ndo saberdo responder.

NI3: Como o tema é de grande relevancia, acredito que o tempo de contato com o
contetido de fungdes tenha sido bom durante a educacao basica. Contudo, s6 pude
perceber a sua importancia enquanto cursava o ensino superior. E possivel que a
forma de exposicdo ao conteddo nédo tenha sido tdo atrativa na educacgdo basica. Ja
na primeira etapa do ensino superior o conteldo foi mostrado de uma forma mais
atrativa, mas somente com as disciplinas de Educacdo ofertadas agora no final do
curso que pude ter um olhar voltado para o ensino de fungbes e sobre a melhor
forma de apresentar o contetdo enquanto no papel de mediador/educador. Entéo,
no ensino superior consegui ter uma sensacdo de completude, pois tanto a parte
técnica quanto a parte educacional foram bem desenvolvidas.

L2: Na educacdo bésica meu processo de aprendizagem foi bem dificil. Os
professores acabaram jogando o conteddo na turma, sem contextualizar ou sem
algo criativo. Eu cheguei no ensino superior e percebi que ndo tinha aprendido
quase nada. Tive a matéria de Pré-Calculo e foi onde vi um jeito criativo de ensinar
funcéo.

L4: Na educacdo basica diria que foi bem precario, pois s6 foi me ensinado o basico
desse contetdo. Ja no ensino superior foi meio que exagerado, pois como eu nao
tinha uma boa base do contetdo, tive que aprender muita coisa muito rapido.

L12: O contetdo de funcdes é muito importante e de certa maneira ele ndo tem sido
bem abordado no ensino bésico, trazendo entdo uma imagem negativa do contetdo
de funcdes e da Matemaética em si. J& no ensino superior nos é apresentado de forma
diferente, porém continua no modelo tradicional em sua maioria, 0 que acaba
dificultando um pouco a nossa compreensao.

L14: Durante meu percurso formativo, o processo de ensino e aprendizagem do
contetdo de funcbes foi bem diferente quando comparados o ensino basico e o
ensino superior. 1sso ocorreu porque 0 ensino basico ndo exige esse rigor e esse
pensamento matematico avancado, entdo o ensino era totalmente contextualizado
e os professores sempre buscavam uma forma de facilitar o conhecimento. Ja no
ensino superior, no conteido que é passado em Calculo e Andlise (principalmente)
h& um rigor matematico elevado, pouca contextualizagdo e muitos professores nao
buscam um meio facilitador para auxiliar os alunos, apenas ensinam o que esta na
ementa e fazem as avalia¢Bes do jeito deles.

L23: No ensino basico eu observo que o contetido de funcdes é bem trabalhado e
ensinado nas escolas do DF, porém quando comparo o ensino basico com o ensino
superior observo uma lacuna muito grande, o que ocasiona as principais taxas de
reprovacdo no curso de Calculo 1.

A estrutura didatico-metodologica utilizada na disciplina foi aprovada por unanimidade.
Apesar das limitacdes inerentes ao ensino remoto, o qual dificulta uma interagdo mais proxima
entre professor e alunos, os licenciandos consideraram a disciplina bem idealizada para o
modelo de aulas remotas desenvolvido pelo professor, o qual soube equilibrar o uso de slides

com recursos tecnoldgicos e metodologias de ensino inovadoras de forma a produzir aulas mais
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dindmicas e interativas e tornar as atividades sincronas menos cansativas e desgastantes para 0s
alunos. Isso se refletiu na participacao efetiva dos estudantes durante as aulas sincronas, quer
escrevendo pelo chat do Zoom, quer abrindo a camera e falando pelo microfone, o que sinaliza
um forte engajamento da turma ao modelo de aulas remotas adotado na disciplina. A fala do

aluno L27 sintetiza a opinido coletiva da turma:

Eu gostei bastante da estrutura da disciplina, de todos os conceitos abordados nela,
quanto a criatividade, quanto a matriz de problemas, tudo assim me pareceu muito
atil, ndo sé me pareceu, mas como foi. Eu pude aplicar em outras disciplinas, pude
aplicar em oficinas que eu fui criar. [...] deu para aproveitar bastante, as oficinas que
a gente produziu aqui foram muito boas, trouxeram diversas abordagens diferentes, a
gente pdde aprender diversas ferramentas, tanto em questéo de atividades presenciais
que a gente vai poder aplicar pelo que 0s nossos colegas apresentaram, mas também
muitas ferramentas para a gente poder aplicar de forma remota essas atividades e creio
que vai ser muito Util, tanto no préximo semestre quanto para sempre.

O roteiro de oficinas de pensamento critico e criativo em Matematica para o ensino de
funcdes utilizado nas atividades dessa disciplina também foi aprovado por unanimidade,

conforme sinalizam as seguintes falas dos estudantes:

NI2: Muito bom. A sequéncia do roteiro € muito bem pensada e segue momentos
que se complementam e fazem dar sentido a oficina como um todo, tanto que nés
(alunos da disciplina) aplicamos o modelo em outras disciplinas e até mesmo em
escolas.

L11: O roteiro foi bastante interessante, pois era muito diversificado. E dava
autonomia para 0s grupos desenvolverem, além da parte tedrica de fungdes, o
raciocinio logico, o pensamento critico e, principalmente, a criatividade matematica,
com 0s jogos matematicos, as magicas matematicas e os gréaficos.

L14: Achei muito bom, porque tivemos a liberdade de escolher o tema e, dessa forma,
foi possivel mostrar bastante da nossa criatividade. Por conta disso, tivemos muita
diversidade nas apresentac@es das oficinas, ndo apenas com relagéo ao conteido, mas
também aos métodos de ensino.

Essas percepcdes positivas dos licenciandos acerca desse roteiro proposto por Gontijo
(2020) confirmam o potencial didatico-pedagdgico desse modelo de oficinas de pensamento
critico e criativo em Matematica, o qual ja tinha sido utilizado, com sucesso, em intervencdes
pedagdgicas em criatividade no campo da Matematica com alunos e professores do ensino
fundamental e do ensino médio (COSTA; GONTIJO, 2021; COSTA; SILVA; GONTIO, 2021;
GONTIJO; FONSECA, 2020b; FONSECA; GONTIJO, 2021b) e, mais recentemente, no
ensino superior com estudantes do Pibid (GONTIJO; FONSECA, 2022). Assim, tais
experiéncias exitosas reforcam a utilizacdo de situacOGes-problema contextualizadas e
vinculadas ao cotidiano dos alunos para fomentar a construcéo de conceitos matematicos e uma
aprendizagem significativa da Matematica.

Todavia, ainda assim 2 alunos fizeram sugestdes para aprimoréa-lo:
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NI3: Contudo, faco uma observacdo: para que ndo haja repeticdo de temas, todos
os alunos deveriam expor qual tema que pensaram e, desse modo, ndo haveria
temas com tantas intersecfes. Que os temas que fossem escolhidos sejam expostos
para explorar de maneira mais vasta o contetido de funcdes.

L17: Talvez pensar em algum modelo de roteiro que o professor possa trabalhar de
forma individual, ou ainda, desenvolver um sistema em que professores possam
interagir para criar modelos de aulas como o apresentado.

A importéncia da utilizacdo da matriz de estrutura de continuidade de problemas (e, em
especial, de problemas abertos que admitem mudltiplas respostas e diferentes maneiras de
resolucdo) como estratégia didatico-metodoldgica para o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo dos alunos em sala de aula no campo da Matematica foi destacada por todos

os respondentes. Eis algumas falas que ratificam essa impressao:

NI2: Orientar os alunos a pensar e buscar formas de pensar diferente, de forma
critica e criativa. As questdes fechadas sdo importantes também, porém elas
restringem toda uma estrutura de pensamento criativo e de capacitar uma
elaboracgdo de ideias e estratégias distintas na resolugdo de problemas, algo que a
matriz incentiva os alunos a fazerem mais.

NI3: O ponto mais interessante foi que pudemos repensar sobre os problemas que
propomos. Coma andlise da matriz de continuidade, pudemos mensurar a pobreza
ou a riqueza dos problemas que pensamos ser 0s ideais para ensinar Matematica.

L2: Quando o professor fecha a resolucdo, o desenvolvimento criativo e critico do
aluno acaba sendo suprimido, como ocorreu comigo na educacao basica. Quando
o professor motiva o aluno a fazer de diferentes maneiras, o aluno acaba se
motivando e se sentindo bem por estar acertando fazendo do jeito dele.

L4: E um grande estimulo para explorar a capacidade dos alunos para resolver
problemas matematicos de forma mais indireta (ndo sendo apenas célculos),
estimulando a sua criatividade e seu pensamento matematico.

L8: Muito importante, onde mostra métodos de resolucdo de problema. E em
problemas abertos é mais importante ainda, pois promove confianca dos alunos na
resolucdo de problemas.

L11: Os problemas abertos sdo muito importantes, porque, além de desenvolverem
0 raciocinio e o pensamento matematico nos alunos, os professores acabam
trabalhando a criatividade matemaética, pois esses problemas abertos podem ser
desenvolvidos de diferentes maneiras em sala de aula, e que acabam despertando a
criatividade dos alunos.

L14: Esta matriz é importante por conseguir adotar um critério de classificacdo de
questdes/atividades em diversos casos, 0 que possibilita uma melhor visualizacdo
do que podemos atingir e de como podemos aplica-las em sala de aula. Outro ponto
importante € que conseguimos entender as possiveis respostas dos alunos e, assim,
podemos encontrar alguns (possiveis) erros e dificuldades dos alunos, tornando
mais facil ajuda-los.

L20: Os problemas abertos sdo importantes principalmente para avaliar como os
estudantes estdo aprendendo o conteido, uma vez que o estudante é "forcado" a
descobrir algum caminho que possa o levar a respostas sem que faca,
necessariamente, uso de formulas e estruturas pré-definidas.
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L23: A importancia de utilizar a matriz de estrutura de continuidade é bem
interessante, pois, N0 meu caso como estudante, gerou um interesse maior do que
somente receber uma situacdo-problema e pedir para que eu resolvesse. Quero
utilizar na sala de aula quando estiver no papel de docente.

L28: A matriz reflete diretamente no pensamento critico e criativo, uma vez que
propde questdes que muitas das vezes ndo possuem solugdes ou solucdes como
métodos desconhecidos, instigando o processo criativo ndo sé do aluno, mas do
professor.

Essas verbalizacGes estdo de acordo com os estudos de Schiever e Maker (2003), Kwon,
Park e Park (2006), Bahar e Maker (2011), Alhusaini e Maker (2011) e Fonseca e Gontijo
(2021a), os quais evidenciam as potencialidades dos problemas abertos no estimulo ao
pensamento divergente necessario para resolvé-los de varias maneiras distintas.

A importancia da utilizacdo de problemas contextualizados e interdisciplinares e de
técnicas de criatividade para o processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo da Matematica
em sala de aula também foi atestada por todos (100%) os respondentes, o que é corroborado

pelos seguintes depoimentos:

NI1: Importantissimo! Com o0s problemas contextualizados, o aluno,
primeiramente, se sente motivado a aprender um contetdo, por ver que € Gtil. Além
disso, a contextualizagcdo tende a auxiliar na compreensdo verdadeira, em
detrimento de um mero decoreba.

NI3: A Matematica ndo surge no mundo de forma isolada. Muitas vezes, quando
segregamos 0s contetdos de Matematica, eles perdem seu teor atrativo e o mistério
envolvido na parte investigativa. Somente com a contextualizagcdo é possivel
enxergar a Matematica em sua totalidade e manter sua atratividade e beleza.

L2: Eu utilizo bastante nas aulas que tenho criado essa ideia da contextualizagéo.
Os alunos se interessam mais pelo contetdo e associar iSso com uma coisa presente
no dia a dia deles, ainda mais em uma matéria tdo temida como a Matematica, faz
eles verem que ndo é um bicho de sete cabecas. Isso motiva e instiga a curiosidade.

L14: Os problemas contextualizados e interdisciplinares ajudam a trazer o
cotidiano e 0 mundo real para a Matematica, tornando-a mais tangivel. Ajuda a
entender o que ha por trés da "matematica abstrata”, que para alguns alunos séo
"um monte de letras sem sentido™.

NI1: De novo, incentivar o aprendizado de fato, e ndo o mero decoreba. Além disso,
a "criatividade" desenvolvida torna os alunos mais seguros ao olhar para um
problema que ndo sabem como resolver e buscar alternativas.

NI2: Diversos contetidos da Matematica exigem uma capacidade de pensar de
formas diferentes ou de forma mais abstrata. As técnicas de criatividade podem ser
muito Gteis nesse sentido, porque ajudam a exercitar e desenvolver todo um
conjunto de habilidades que favorecem essa capacidade dos alunos.

L4: De grande importancia, pois gera a percepcdo que Matematica ndo € sO a
resolucdo de calculos ou interpretacdo de gréaficos, mas sim um tipo de pensamento
critico matematico que € de grande importancia para a vida do aluno, além é claro
de estimular os alunos a ser mais criativos ndo s6 na Matematica.
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L11: As técnicas de criatividade sdo muito importantes porque permitem que o0
professor saia do padrdo quadro e pincel e desenvolva uma outra técnica como
jogos e magicas matematicas para ensinar os alunos. Com isso, o professor acaba
fazendo com que os alunos gostem de Matematica e o aluno comeca a perceber que
pode aprender Matematica de uma maneira totalmente diferente.

L14: Ao utilizarmos técnicas criativas para o ensino e aprendizagem da
Matematica, estamos mostrando uma nova forma de pensar sobre determinado
contetido, o que faz com que a aula seja diferente e cativante, despertando um
maior interesse dos alunos.

Também foi solicitado aos licenciandos para se autoavaliarem no tocante aos seus
conhecimentos acerca de como ministrar aulas sobre o contetdo de fungdes antes, durante e
apos terem cursado a disciplina. Por unanimidade, eles se declararam melhor preparados ap6s

0 curso, conforme os relatos a seguir:

NI2: Antes: bem-preparado, porém mais para as metodologias mais tradicionais de
ensino. Durante: mais preparado e mais criativo, no quesito de poder desenvolver
mais abordagens. Depois: muito mais preparado, no sentido de agora conhecer
mais formas de abordar esse conteddo e formas que eu posso atingir melhor os
meus alunos, indo além da mera exposicdo de conteddos que favorece grupos
menores de alunos e ndo a totalidade deles.

NI3: Antes, eu ja tinha um conhecimento muito amplo sobre funcdes, mas s6 apds
essa disciplina que pude compreender a forma como esse contelido pode ser
ensinado. Durante o percurso da disciplina pude notar que é mais interessante que
se investigue e construa o contetdo do que apenas repetir algoritmos e memorizar
definicdes.

L2: Antes eu sé conseguia pensar em um ensino vertical para funcbes, que era
impossivel pensar em algo diferente. Durante, foi meio que um choque pois eu Vi
que poderia ministrar de um jeito completamente diferente, utilizando
metodologias ativas e instigando a criatividade dos alunos. Apés, eu acredito que
evolui bastante em relagdo a como entrei na disciplina, consegui aplicar algumas
coisas da disciplina na residéncia pedagogica e fiquei muito feliz.

L14: O que essa disciplina mais me acrescentou foi aprender uma grande variedade
de métodos de ensino para os mais diversos tipos de fungdes, atraves das aulas
sincronas e das apresentacdes das oficinas. Como esse semestre foi de modo
remoto, 0 uso de recursos da internet foi necessario nas apresentagdes, o que me
fez conhecer varias ferramentas interessantes que podem facilmente serem
integradas & sala de aula, tanto para o ensino remoto, quanto para 0 ensino
presencial.

L18: Eu ja dei algumas aulas de fungdes, mas nunca sequer passou pela minha
cabeca usar fungdes para fixar o contetdo na cabeca dos alunos. Entdo, antes da
disciplina eu daria uma aula comum a respeito, durante eu tentaria aplicar algumas
coisas, mas sem muita certeza, e hoje, apds a disciplina, eu vejo muitas maneiras
diferentes de sair do 6bvio e executar o contetido.

Os participantes da pesquisa também foram demandados a se autoavaliarem no que se

refere aos seus conhecimentos e concepcles acerca da criatividade em Matematica antes,
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durante e apos terem cursado a disciplina. Novamente, de modo unénime, eles se declararam

melhor preparados ap6s o curso, conforme atestam as seguintes falas:

NI3: Para ser sincero, antes da disciplina eu nunca havia pensado em utilizar a
criatividade a favor da Educacdo Matematica. Acreditava que a criatividade
somente se aplicava as Artes e & Musica. No decorrer da disciplina, percebi a
importancia da criatividade no processo de aprendizagem de Matematica e ainda
como utiliza-la ao meu favor.

L2: Antes da disciplina eu tinha pouca criatividade em Matematica, vinda do meu
ensino basico e ndo tinha muita certeza do que era. Durante eu consegui abrir meus
olhos quanto a isso e voltar um pouco dessa criatividade que me foi tirada durante
meu ensino basico. Depois, mesmo ainda ndo estando 100% em volta da
criatividade matematica, sinto vontade de melhorar e correr atras e trabalhar essa
criatividade.

L11: Antes da disciplina eu ndo conhecia as concepcdes de criatividade matematica
e também néo sabia como desenvolver a criatividade. Durante o curso comecei a
perceber e a despertar 0 meu lado criativo principalmente nos problemas abertos e
investigativos que permitem que os professores usem a criatividade matematica e
explorem os conhecimentos dos alunos.

L21: Agora tenho a certeza de que a criatividade é de extrema importancia para o
ensinamento e incentivo do conhecimento matematico.

L23: Acredito que apds o decorrer das aulas e das oficinais pude observar como é
interessante trabalhar a Matematica e a criatividade de uma forma conjunta, pois
observei como ¢ legal pensar a Matematica além dos célculos, ou seja, com jogos
e outras atividades.

Percebe-se das falas dos licenciandos que, apds terem cursado a disciplina que subsidiou
a nossa investigagédo, houve uma mudanga significativa em seus conhecimentos, concepgoes de
criatividade e praticas pedagogicas para 0 ensino de contetudo de fungbes em comparacdo ao
inicio do curso. Tendo por base tais excertos, e dialogando com principais referenciais tedricos
que balizam nossa pesquisa no tocante aos conhecimentos pedagdgicos voltados a criatividade
(BEGHETTO, 2013a, 2017) e ao conhecimento especializado no &mbito do modelo MTKS
para 0 ensino de fun¢des (CARRILLO; CLIMENT; CONTRERAS-GONZALEZ; MUNOZ-
CATALAN, 2013; MORIEL JUNIOR; CARRILLO, 2014; CARRILLO et al., 2018), é
possivel inferir que o ensino com criatividade favorece o processo de ensino e aprendizagem
do contetdo de funcdes, evidenciando o saber docente KMT.

O impacto da disciplina no processo formativo dos licenciandos na condi¢éo de futuros
professores de Matematica para a educacao basica foi significativo para todos os respondentes.
Segundo eles, o curso foi importante por fornecer abordagens alternativas ao método

tradicional para o ensino da Matematica, como indicam 0s seguintes excertos:

NI1: As disciplinas praticas, no geral, ddo muita bagagem para um futuro exercicio
de magistério. E essencial dominar o contetido que vai ensinar, mas € muito mais
importante saber as melhores formas de fazer isso.
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NI2: Muito grande, mudou de fato a minha visdo acerca de como desenvolver os
conteddos, como avaliar, como elaborar problemas, tudo isso de uma forma que eu
possa colocar os alunos cada vez mais como protagonistas do processo de ensino-
aprendizagem.

NI3: O maior impacto é que o tema criatividade em Matematica é muito amplo e a
disciplina foi um fator intensificador no interesse que tenho no tema, o que esta me
motivando a repensar sobre todas as estratégias e em refinar mais meu
conhecimento a respeito.

L11: Essa disciplina contribuiu muito para minha formacdo, pois me mostrou
diferentes técnicas, metodologias, criatividade, que tudo isso pode ser
desenvolvido em sala de aula, além de infinitas possibilidades de ensinar um
conteddo para os alunos.

Por fim, a importancia da presenca de contetdos sobre pensamento critico e criativo em
disciplinas do curso de licenciatura em Matematica foi destacada por unanimidade, o que €

evidenciado pelas verbalizacdes que se seguem:

NI2: Com certeza, porque além de ser algo com poucos trabalhos no Brasil, ¢ facil
ver como esses conteiidos podem ter um impacto no processo educacional, e é fato
que o pensamento critico é algo muito necessario a Matematica ja que estamos
sempre questionando as coisas e buscando justificativas, além da criatividade que
é necessaria para desenvolver raciocinios e abordagens nos diversos contetidos que
a Matematica abrange.

L2: Acho de extrema importancia. N&s da licenciatura temos pouca oportunidade
de cursar matérias voltadas para isso, o curso é basicamente um bacharelado e ter
a oportunidade de vivenciar algo assim é incrivel. Seria maravilhoso ter uma
matéria voltada apenas para criatividade em Matematica.

L4: SIM, porque é algo que sempre faz falta no ensino da Matematica. Para aqueles
que querem ser professores que estimulem o aluno a gostar da Matematica, € uma
ferramenta muito atil essa metodologia, além de s6 acrescentar no ensino dos
alunos. Desse modo, com mais meios e métodos diferentes de se ensinar ndo sé a
Matemaética mais também o pensamento matematico para os alunos em disciplinas
da licenciatura, melhores professores teremos.

L12: Com certeza. Porque essas disciplinas nos levam a pensar em maneiras
diferentes do método tradicional, que ja esta totalmente ultrapassado.

L20: Eu acho que é superimportante pois temos apenas disciplinas que ensinam a
matematica pura, que muitas vezes ndo vai ser utilizada na sala de aula,
diferentemente de disciplinas de pensamento critico e criativo, que com certeza
terdo uso em sala de aula.

4.5 SINTESE INTERPRETATIVA DOS RESULTADOS OBTIDOS

A presente pesquisa, realizada durante o processo formativo de 28 estudantes em uma
disciplina do curso de licenciatura em Matematica de uma universidade publica do DF durante

0 1° semestre letivo de 2020, foi desenvolvida com vistas a atingir 3 objetivos especificos:
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1. Analisar as contribui¢6es da estrutura didatico-pedagogica adotada nessa disciplina
sobre os conhecimentos e as concepcOes acerca da criatividade em Matematica
manifestados por tais licenciandos;

2. Analisar as contribuicdes da estrutura didatico-pedagdgica adotada nessa disciplina
sobre 0s conhecimentos e as praticas pedagogicas para o ensino do contetdo de
funcbGes manifestados por tais licenciandos;

3. Analisar as contribuicdes da estrutura didatico-pedagdgica adotada nessa disciplina,
junto aos licenciandos participantes da pesquisa, no planejamento, elaboracéo e
apresentacdo de uma oficina destinada a alunos do ensino médio acerca do contetdo
de fungbes na perspectiva do pensamento critico e criativo em Matematica.

A pesquisa de campo foi realizada com tais licenciandos na modalidade de ensino
remoto, e os dados coletados, provenientes de questionarios, videoaulas e registros escritos
produzidos pelos alunos, foram submetidos a técnica de Analise de Contetdo (ha perspectiva
de Laurence Bardin), da qual emergiram 10 categorias de analise, a saber:

a) concepcdes prévias de criatividade;

b) caracteristicas de alunos criativos;

c) caracteristicas de professores criativos;

d) aulas de Matematica;

e) a formacao inicial na licenciatura em Matematica,;

f) conhecimentos docentes mobilizados pelos licenciandos e pelo pesquisador;

g) representacoes de fungdes;

h) caracteristicas do pensamento criativo;

i) abordagens didatico-metodoldgicas para o ensino de funcdes;

j) conhecimentos docentes mobilizados nas aulas e nas oficinas.

A partir das informac6es produzidas na pesquisa e de acordo com as analises realizadas,
concluimos que os objetivos foram alcancados. A seguir, sintetizamos os principais resultados
obtidos, os quais evidenciam o alcance dos objetivos:

1. Os licenciandos aprofundaram e especializaram 0 seu conhecimento acerca da
criatividade em Matematica e do ensino do conteudo de funcbes, além de
vivenciarem situacfes de ensino que podem ser Gteis em sua futura carreira docente.
Dessa maneira, pode-se inferir que a disciplina mudou as concepgdes prévias que

eles tinham a respeito dessas duas tematicas;
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2. A andlise dos roteiros das oficinas ratifica a necessidade de trazer para 0 &mbito da
formacéo inicial e continuada do professor de Matematica a abordagem do conceito
de funcdo em uma perspectiva além do conhecimento comum e do conhecimento
especifico do conteddo (SHULMAN, 1986, 1987). Nesse sentido, € de suma
importancia que os futuros professores tenham contato com abordagens tedrico-
metodoldgicas inovadoras (resolucdo de problemas, uso de TDIC, ludicidade,
Histdria da Matematica, modelagem matematica) para o ensino de funcGes durante
a graduacdo, evidenciando o conhecimento para o ensino da Matemética (KMT)
presente no modelo MKTS (CARRILLO; CLIMENT; CONTRERAS-
GONZALEZ; MUNOZ-CATALAN, 2013; CARRILLO et al., 2018);

3. A andlise das respostas dos licenciandos aos questionarios reforca a percepcéo
positiva que eles tém acerca (a) da inclusdo da tematica da criatividade como
componente curricular em sua formacao inicial; (b) da utilizacdo de técnicas de
criatividade e de problemas abertos, contextualizados e interdisciplinares no
planejamento de aulas e de atividades propostas em sala de aula; e (c) das atividades
propostas no roteiro das oficinas como importante ferramenta para a formagéo
docente e posterior utilizagcdo em sala de aula com seus futuros alunos.

Em resumo, esses pontos nos levam a concluir que a disciplina que subsidiou a nossa
investigacdo propiciou aos licenciandos uma formacdo especializada sobre conhecimentos
pedag6gicos voltados a criatividade, o que lhes permitiu desenvolver estratégias de ensino
acerca do conteudo de fun¢des por meio de um modelo de oficinas de estimulo ao pensamento
critico e criativo em Matematica proposto por Gontijo (2020) e de problemas contextualizados
e interdisciplinares segundo uma matriz de estrutura de continuidade de problemas proposta
por Schiever e Maker (2003). Desse modo, esses dados nos levam a sustentar a tese apresentada
inicialmente e reforcar o seu sentido, de tal modo que reafirmamos que o processo formativo
baseado em técnicas de criatividade, com problemas contextualizados e interdisciplinares,
durante a formacéo inicial, pode transformar as concepgdes e praticas pedagdgicas de futuros
professores de Matematica no ambito da criatividade em Matematica e favorecer o processo
de ensino e aprendizagem do conteudo de fungoes.

5 CONSIDERACOES FINAIS
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A escola tradicional ainda € um ambiente pautado pelo ensino centrado na figura do
professor, pela passividade do aluno, pela memorizacgéo e reproducdo do conhecimento e por
um curriculo extenso e pouco flexivel a ser cumprido no decorrer do ano letivo, o que acaba
ndo oportunizando momentos para estimular a criatividade do estudante. Nessa perspectiva, o
professor deve optar sempre por uma pratica pedagdgica sob uma perspectiva dialdgica, na qual
ele tem o papel decisivo de criar em sala de aula um ambiente favoravel ao pleno
desenvolvimento das potencialidades do aluno por meio de estratégias que estimulem a sua
criatividade, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem.

Ao professor ndo basta apenas dominar o contetdo que leciona (condi¢do necessaria,
mas nao suficiente para alguém seguir carreira docente) e gostar de ensinar. E preciso que ele
se reinvente pedagogicamente, incorporando (e refletindo sobre) estratégias de ensino
diferentes daquelas que ele havia experimentado quando era estudante. E necessario também
que ele aproveite as situacfes que ocorrem na sala de aula para incentivar o aluno a sair de sua
zona de conforto e “pensar fora da caixa”, valorizando suas ideias, duvidas, erros e a sua
autonomia na construcao do conhecimento, mesmo que isso implique sacrificar o tempo de aula
em detrimento do contetdo a ser ensinado.

Ademais, é imprescindivel ao professor propor atividades instigantes e desafiadoras,
com multiplas respostas e modos de resolucéo, e criar uma atmosfera de sala de aula propicia
para o desenvolvimento de tracos cognitivos e afetivos necessarios a expressdo do potencial
criativo do discente, encorajando-o a adotar uma postura questionadora e a expor suas ideias e
habilidades livremente, independentemente do medo de errar e/ou ser criticado.

Para atingir tais objetivos, urge que o professor construa conhecimentos pedagogicos
especializados acerca da criatividade durante o curso de licenciatura e os aprimore ao longo de
sua carreira docente por meio de programas de formacdo continuada. Desse modo, ele ird
conscientizar-se da importancia dessa tematica e, com isso, motivar e capacitar o aluno a
identificar, acreditar e desenvolver o seu potencial criativo em sala de aula. Além disso, é
preciso se repensar a estrutura curricular das escolas de modo a incluir o desenvolvimento da
criatividade dos alunos como um objetivo a ser alcangado e avaliado no decorrer do ano letivo.

No caso especifico do professor de Matematica, é essencial repensar a sua formacéo
inicial, o seu desenvolvimento profissional, os seus saberes docentes e a sua pratica pedagogica,
vislumbrando mudancas no curriculo, nas praticas avaliativas e em estratégias para estimular a
colaboracéo e a criatividade em sala de aula, de modo que o estudante se aproprie efetivamente

do conhecimento matematico, em vez de memorizar formulas e repetir manipulacoes algébricas
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que ndo tém nenhum sentido prético para sua vida e acabam por fomentar a aversdo, a ansiedade
e 0 medo a essa disciplina. Nesse contexto, é primordial reformular o curriculo do curso de
licenciatura em Matematica, ainda pautado no conhecimento especifico do conteddo e no
conhecimento pedagogico geral. Uma ideia nesse sentido é a inser¢do de novas disciplinas na
area de Educacdo Matematica no projeto politico-pedagdgico do curso, privilegiando o
conhecimento pedagdgico do contetdo por meio de abordagens didatico-metodoldgicas
inovadoras como a resolucéo de problemas (com énfase em problemas abertos nos moldes da
matriz de estrutura de continuidade de problemas proposta por Schiever e Maker (2003)), as
TDIC aplicadas ao ensino de Matematica, a ludicidade, a Historia da Matematica e a
modelagem matematica. Outra proposta € a inser¢cdo de conhecimentos pedagdgicos
especificos voltados a criatividade (BEGHETTO, 2013a, 2017) na formacdo inicial dos
licenciandos, de modo a favorecer a formacéo de professores criticos, criativos e reflexivos para
atuarem na educacdo bésica, capazes de fomentar tracos de personalidade e habilidades
cognitivas em seus alunos associados ao pensamento criativo e criar um clima de sala de aula
favoravel ao desenvolvimento desse tipo de pensamento.

Em sintese, espero com os resultados desta pesquisa contribuir para disseminar duas

propostas inovadoras:

a) A implementacdo de politicas publicas de formacédo inicial e continuada para
professores de Matematica no ambito da educacdo bésica do DF em que o
pensamento critico e criativo seja parte do rol de saberes docentes essenciais a
pratica educativa em sala de aula;

b) A construcdo de um curriculo para a formacéo do professor da educacao basica em
que estratégias de desenvolvimento do pensamento criativo e criativo dos alunos em
sala de aula estejam incorporadas as praticas escolares no ensino de Matematica.

Em particular, espero que esta tese sirva de referencial tedrico-metodolégico para

futuras pesquisas que discutam o ensino sobre, para e com criatividade no tocante ao contetido
matematico de funcGes, de forma a subsidiar futuros professores, professores em exercicio,
formadores de professores atuantes em licenciaturas em Matematica, educadores matematicos
e gestores no planejamento de aulas na elaboracdo de livros didaticos e demais materiais de
apoio a professores, na implementacdo de politicas publicas educacionais e na construcdo de
uma estrutura curricular que possibilitem o desenvolvimento de préaticas pedagdgicas no campo

da Matematica (em seus diferentes niveis e modalidades de ensino) de fomento ao pensamento
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critico e criativo para potencializar o processo de ensino e aprendizagem de Matematica em
sala de aula.

Apesar dos resultados positivos obtidos com esta tese, € importante salientar as
dificuldades encontradas durante o processo de investigacdo associadas as limitacfes inerentes
a pesquisa. Dentre elas, podemos destacar: (a) 0 contexto pandémico, que, além de adiar a
realizacdo da pesquisa de campo, também alterou a sua forma de execucdo da modalidade
presencial para a modalidade via ensino remoto; (b) o tamanho reduzido da amostra de
licenciandos, 0s quais pertenciam a uma Unica universidade publica do DF; e (¢) o0 modelo de
ensino remoto, que impediu a interacdo entre o pesquisador e 0s participantes da pesquisa por
meio de observacdes presenciais em sala de aula e de entrevistas semiestruturadas, as quais
faziam parte do rol de instrumentos para a coleta de dados no projeto inicial da pesquisa,
originalmente concebida para o0 modelo de ensino presencial. Todavia, ainda que o fato de a
pesquisa se limitar a um grupo restrito de alunos lhe confira um caréater de estudo de caso ndo
passivel de ser generalizado, a interpretacdo dos aspectos essenciais dessa situacao especifica
acabou contribuindo para uma compreensdo profunda do fendmeno de interesse em um caso
particular.

Na condicdo de professor formador de futuros professores de Matemaética na
universidade, o interesse pela tematica de criatividade e os resultados desta pesquisa acabaram
se refletindo em meu trabalho docente, no qual tenho procurado incorporar vérias técnicas de
criatividade em sala de aula, sempre buscando apresentar a Matematica de forma divertida e
ludica para conquistar a atencdo e o interesse dos alunos. A titulo de ilustracdo, eis alguns
exemplos recentes de como tenho utilizado estratégias de ensino criativo em minha pratica
pedagdgica:

a) Quando vou explicar e/ou demonstrar algum teorema importante que possui varias
hip6teses, procuro introduzi-lo a partir de um problema contextualizado que
estimule e motive a aprendizagem dos estudantes. A partir dessa introducdo,
incentivo o aluno a entender o porqué das hipdteses fazendo alguns questionamentos
(os quais caracterizam a técnica conhecida na literatura de criatividade por
SCAMPER): O que aconteceria se retirdssemos tal condigdo? O que aconteceria se
substituissemos tal condigdo? O que aconteceria se acrescentassemos tal condi¢éo?
Dessa maneira, procuro levar o aluno a comparar situaces e questionar o que €

essencial e o que é supérfluo em um enunciado matematico;
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b) Quando vou resolver em sala algum exercicio importante, procuro sempre formas
diferentes de “ataca-lo”, sem me apegar a formulas e memorizagdes desnecessarias.
Muitas vezes comeco com uma tatica que acaba ndo sendo a mais conveniente para
0 problema em questdo de modo que os alunos se convencam das dificuldades que
essa abordagem produziré e a abandonem em busca de um caminho mais atrativo e
que produza o resultado esperado;

¢) Quando vou aplicar algum teste semanal em sala de aula, proponho sempre uma
questdo aberta que possua mais de uma maneira de ser resolvida. Alem disso, deixo
sempre a opcao para que ele possa ser realizado em duplas, ensejando uma postura
ativa e colaborativa por parte dos estudantes.

Ja como pesquisador, os resultados obtidos na tese me suscitaram novos rumos para a
continuidade desta investigagdo. Dentre eles, eis algumas ideias de pesquisa para um futuro
proximo no intuito de estender e/ou aprofundar os resultados deste trabalho:

1. Adaptar o processo formativo descrito nessa pesquisa para a modalidade presencial,
de forma a verificar confluéncias e divergéncias em relacdo ao modelo de oficinas
no contexto do ensino remoto;

2. Adaptar o processo formativo descrito nessa pesquisa para a formacao continuada
de professores de Matematica em exercicio nas escolas da rede publica de ensino do
DF a fim de analisar as percep¢des desses professores em uma perspectiva de
vivéncias junto aos seus estudantes na educacdo basica;

3. Realizar um estudo de caso com alguns licenciandos participantes dessa pesquisa
para, apos a sua insercdo do magistério, investigar a possibilidade de implementacéo
de praticas pedagodgicas facilitadoras ao desenvolvimento da criatividade em sala de
aula junto a seus alunos e o impacto dessas estratégias sobre a criatividade, o
interesse, a motivacao, o rendimento escolar e a aprendizagem dos estudantes;

4. Estender os resultados da pesquisa por meio da elaboracdo de uma oficina de
pensamento critico e criativo em Matematica para futuros professores e/ou
professores de Matematica em exercicio, s que agora envolvendo conteidos sobre
0S outros eixos tematicos de Matematica contemplados da BNCC (Numeros,
Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica), e comparar 0s
resultados obtidos;

5. Analisar como a tematica “criatividade associada ao ensino de fungdes” é abordada

nos livros didaticos e em avaliacGes de larga escala como o Enem e o Pisa;
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6. Fazer um levantamento do tipo estudo da arte acerca da tematica “pensamento
critico e criativo na formacdo de professores de Matematica” no ambito das
producdes do grupo PI/UnB;

7. Fazer um levantamento do tipo estudo da arte acerca da tematica “criatividade e
saberes docentes na formagdo de professores de Matematica” no ambito das
producdes dos grupos de pesquisa CIEspMat/Unicamp e ForMatE/UFABC,;

8. Fazer um mapeamento das pesquisas acerca de criatividade na formacdo de
professores de Matematica nas varias etapas de escolarizacdo (educacao infantil,
ensino fundamental, ensino médio e ensino superior) nos anais do International
Conference on Mathematical Creativity and Giftedness (MCG), do International
Congress on Mathematical Education (ICME) e do Psychology of Matehmatics
Education Annual Conference (PME), a fim de sistematizar o conhecimento nessa
temaética e contribuir para consolidar esse campo de pesquisa;

9. Fazer um estudo comparativo entre a BNCC/BNC-Formacdo e as diretrizes
curriculares que norteiam os sistemas educacionais de varios paises no que tange a
presenca e ao papel da criatividade na formacéo de professores de Matematica.

Como se V&, ainda ha muito a ser pesquisado acerca da tematica de criatividade na

formacdo de professores de Matematica. A presente tese foi apenas um passo inicial nesta

direcao.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
O seguinte termo foi enviado a todos os participantes da pesquisa por meio de um

formulério eletrénico:

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Prezado(a) Estudante,

Gostariamos de convidéa-lo(a) a participar da pesquisa intitulada “Concepgoes e
praticas pedagogicas de estudantes de licenciatura acerca da criatividade em
Matematica”, realizada no &mbito do Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo da Faculdade
de Educacdo da Universidade de Brasilia — PPGE/FE/UnB.

O foco dessa pesquisa € investigar as concepcdes de estudantes de licenciatura em
Matematica acerca da criatividade em Matematica e como uma formacéo sobre conhecimentos
pedagdgicos voltados a criatividade pode colaborar no desenvolvimento das aprendizagens
matematicas.

A coleta de dados sera realizada por meio de questionarios e observacGes durante as
aulas desta disciplinar, as quais serdo registradas em audio e/ou video.

Cabe ressaltar que a sua participacdo é voluntaria e as informacdes coletadas serdo
utilizadas somente para os fins dessa pesquisa e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

A partir desse momento, o0 pesquisador se coloca a disposicdo pelo e-mail
lineuc@unb.br para demais esclarecimentos que se fagcam necessarios para a sua participacao
nessa pesquisa.

Agradecemos a sua colaboracao.

Pesquisadores Responsaveis:

Doutorando: Prof. Lineu da Costa Araujo Neto

Orientador: Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo


mailto:lineuc@unb.br
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Eu, tendo sido devidamente esclarecido(a) sobre os procedimentos da pesquisa, e tendo
recebido todas as informacdes que julguei necessarias do pesquisador responsavel, assinalo
abaixo 0 meu interesse em participar da pesquisa:

( )Sim

( ) Nao
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APENDICE B - Questionario 1

Identificacdo do licenciando

Nome:
E-mail:
Idade:
Sexo:
() Masculino
( ) Feminino
Tem experiéncia como docente?
() Sim
( ) Nao
Se SIM, a sua experiéncia refere-se a:
( ) Estagiério
() Monitor
() Auxiliar de Professor
() Professor Regente
() Nao tenho experiéncia docente
() Outros

Conversando sobre criatividade

1. Como vocé define criatividade?

2. Em sua opinido, quais sdo as trés principais caracteristicas que melhor descrevem
um aluno criativo?

3. Em sua opinido, quais sdo as trés principais caracteristicas que melhor descrevem
um professor criativo?

4. Como vocé avalia a sua propria criatividade?
() Eu ndo sou criativo
() Eu sou pouco criativo
() Eu sou criativo

() Eu sou muito criativo
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() Eu sou extremamente criativo

Vocé ja participou de cursos, workshops ou seminarios sobre como estimular a
criatividade em seus alunos?

( )Sim

( ) Néo

Leia as afirmacOes abaixo a respeito de criatividade e selecione um dos cinco

cddigos para indicar o seu grau de concordancia com cada uma delas:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente
3 — Sou indiferente

4 — Concordo parcialmente
5 — Concordo totalmente

Os alunos tém muitas oportunidades na escola para expressar
sua criatividade.

A criatividade é um talento com o qual o individuo ja nasce com
ele.

A criatividade € apenas relevante para artes visuais, musica,
drama e performance artistica.

A criatividade pode ser avaliada.

A criatividade depende de possuir muito conhecimento prévio.

E de responsabilidade do professor ajudar os alunos a
desenvolver a criatividade.

A criatividade é essencial para melhorar a aprendizagem
académica dos estudantes na escola.

A criatividade pode ser desenvolvida por qualquer aluno em sala
de aula.

Os professores devem ter conhecimento sobre criatividade.

A criatividade é uma caracteristica de todos os alunos e ndo é
um fendmeno raro.
A criatividade pode ser ensinada.

E necessario que os professores sejam criativos para formar
estudantes criativos.
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7. Leia as declaracOes abaixo e selecione um dos cinco codigos para indicar com que
frequéncia os seus professores (ao longo da educacédo béasica) usavam cada método

em suas praticas pedagogicas:

1 - Nunca

2 — Ocasionalmente

3 — Cerca da metade do tempo
4 — Regularmente

5— Sempre

Os professores estimulavam os alunos a gerar muitas ideias e
depois testa-las.

Os professores estimulavam os alunos a pensar sobre as
estratégias de aprendizagem que eles conheciam e sobre como
poderiam aplica-las em novas situacoes.

Os professores davam aos alunos tempo livre para fazer o que
quisessem.

Os professores davam aos alunos tempo para pensar de maneiras
diferentes.

Os professores encorajavam os alunos a fazer uma “tempestade
de ideias” para encontrar solucdes para problemas.

Os professores davam aos alunos oportunidades para fazer
julgamentos por conta propria, independentemente de eles
estarem certos ou errados.

Os professores davam aos alunos perguntas abertas para que
eles pudessem encontrar as respostas por conta propria.

Os professores incentivavam os alunos a pensar como eles
aprendiam.

Os professores preparavam atividades para incentivar os alunos
a gerar muitas ideias.

Os professores criavam ambientes de respeito e aceitagdo pelas
ideias dos alunos.

Os professores davam chances aos alunos para discordarem de
seus pontos de vista.

8. Selecione um dos quatro cédigos para indicar, em cada uma das seguintes disciplinas
escolares, 0 quanto elas sdo propicias para que o0 aluno use ou mostre sua

criatividade:

1 — N&o é propicia
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2 — Pouco propicia
3 — Propicia

4 — Muito propicia

Matematica

Fisica

Quimica

Biologia

Educacdo Artistica (Musica, Artes Cénicas, Artes Visuais)

Educacdo Fisica

Lingua Estrangeira

Lingua Portuguesa

Geografia

Historia

Sociologia

Filosofia

9. Cada professor incentiva seus alunos a abordar o risco de diferentes maneiras. Leia
as declaracdes abaixo e selecione um dos cinco codigos para indicar com que

frequéncia os seus professores usavam cada método:

1 - Nunca

2 — Ocasionalmente

3 — Cerca da metade do tempo
4 — Regularmente

5—Sempre

Os professores incentivavam os alunos que experimentaram o
fracasso a procurar outras solucdes possiveis.

Os professores incentivavam os alunos a explorar a incerteza e
tentar resolver os problemas (por exemplo, por meio de jogos).
Os professores incentivavam os alunos a correr riscos.




195

Os professores incentivavam os alunos a enfrentar problemas
que eram considerados dificeis para o seu ano escolar.

Os professores encorajavam 0s alunos a pensar de maneiras
diferentes, mesmo que algumas das ideias pudessem ndo
funcionar.

Os professores ajudavam os alunos a aprender com 0s préoprios
fracassos.

Os professores cultivavam nos alunos o gosto pela descoberta e
pela busca de novos conhecimentos.

Os professores faziam perguntas desafiadoras que motivavam
0s alunos a pensar e raciocinar.

Os professores promoviam a autoconfianca dos alunos.

Os professores estimulavam a curiosidade dos alunos por meio
das tarefas propostas.

10. Leia as declara¢des abaixo e selecione um dos cinco codigos para indicar 0 seu grau

de concordancia com cada uma delas:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente
3 — Sou indiferente

4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Os professores tinham muito conteido para ensinar.

A escola na qual eu estudava colocava énfase no fomento da
criatividade dos alunos.

Os meus professores eram bem treinados para facilitar a
criatividades dos alunos.

O tempo era suficiente para desenvolver atividades em sala de
aula que promoviam o pensamento criativo dos alunos.

Na escola havia recursos necessarios para implementar
atividades criativas em sala de aula.

Os alunos tinham tempo suficiente para demonstrar sua
criatividade em sala de aula

Os professores avaliavam a criatividade dos alunos.

Os professores reconheciam os estudantes mais criativos da
minha classe.
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11. Leia as declara¢des abaixo e selecione um dos cinco codigos para indicar o seu grau

de concordancia com cada uma delas:

1 — Discordo totalmente

2 — Discordo parcialmente
3 — Sou indiferente

4 — Concordo parcialmente

5 — Concordo totalmente

Alunos aprendem melhor quando buscam as solucdes para 0s
problemas por conta propria.

Estudantes inteligentes ndo precisam estudar muito para obter
boas notas.

Bons professores demonstram a maneira correta de resolver um
problema.

Estudantes bem-sucedidos aprendem coisas rapidamente.

Se um aluno tentar entender muito um problema dificil, entdo
ele provavelmente acabaré ficando confuso.

12. Cada professor usa diferentes métodos de ensino. Leia as declaracdes abaixo e
selecione um dos cinco cédigos para indicar com que frequéncia os seus professores

usavam cada método:

1 - Nunca

2 — Ocasionalmente

3 — Cerca da metade do tempo
4 — Regularmente

5— Sempre

Os professores incentivam o0s alunos a usar tecnologias de
informacdo e comunicacédo (tablets, laptops celulares etc.) no
processo de aprendizagem.

Os professores passavam atividades praticas para os alunos
fazerem.
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Os professores pediam para os alunos copiarem passagens de
livros didéticos.
Os professores usavam planilhas como ferramentas de ensino.

Os professores usavam perguntas de mudltipla escolha para
avaliar o que os alunos aprenderam.

Os professores usavam perguntas abertas para avaliar o que 0s
alunos aprenderam.

Os professores usavam problemas com maultiplas possibilidades
de resposta para avaliar o que os alunos aprenderam.

13. Assinale os itens correspondentes a fatores que vocé considera inibidores a
promocdo da criatividade do aluno:
() Elevado nimero de alunos em sala de aula
() Alunos com dificuldades de aprendizagem em sala de aula
() Baixo reconhecimento do trabalho do professor
() Desinteresse do aluno pelo conteudo ministrado
() Escassez do material didatico disponivel na escola
() Extenséo do programa a ser cumprido no decorrer do ano letivo
() Presenca de alunos indisciplinados que perturbam o trabalho docente
() Poucas oportunidades para os professores discutirem e trocarem ideias com
colegas de trabalho sobre estratégias de ensino
() Falta de apoio institucional na implementagédo de projetos inovadores
( ) Qualidade dos livros didaticos adotados na escola
() Baixo incentivo por parte da direcdo da escola para inovar a préatica docente
( ) Falta de oportunidade para realizar atividades fora da sala de aula
() Falta de orientacdo por parte da coordenacdo pedagdgica da escola no que diz
respeito a como favorecer o desenvolvimento da criatividade do aluno
() Desconhecimento de préaticas pedagdgicas que poderiam ser utilizadas para
propiciar o desenvolvimento da criatividade do aluno
( ) Desconhecimento de textos (livros e/ou artigos) a respeito de como implementar
a criatividade em sala de aula
() Falta de entusiasmo pela atividade docente
() Falta de autonomia na forma de conduzir as atividades docentes

() Inseguranca para testar novas praticas pedagogicas
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APENDICE C - Questionario 2

Por que vocé escolheu estudar Matematica?

Por que vocé escolheu ser professor de Matemaética?

Que caracteristicas especificas um professor de Matematica precisa ter para exercer
sua atividade docente?

O que o professor precisa saber e fazer para ser considerado um bom professor de
Matematica?

O que caracteriza uma excelente aula de Matemaética?

Por que muitos alunos tém aversao a Matematica?

Qual é a importancia da criatividade no mundo contemporaneo?

Vocé acha que para desenvolver a criatividade em sala de aula o professor deve ser
criativo?

O curriculo da licenciatura favorece o desenvolvimento da criatividade dos
licenciandos?

Qual é o papel da criatividade no aprendizado da Matematica?

Vocé busca ser criativo no desenvolvimento das suas atividades académicas? Se
sim, qual é o maior desafio que vocé enfrenta para colocar 0 pensamento criativo
nas suas atividades académicas? Se ndo, que obstaculos vocé encontrou que o
impediram de incorporar o0 pensamento criativo nos seus trabalhos?

No plano pessoal, que fatores favorecem o seu trabalho criativo nas aulas de
Matematica?

No plano pessoal, que fatores limitam o seu trabalho criativo nas aulas de
Matemaética?

No plano coletivo, que fatores favorecem o trabalho criativo nas aulas de
Matematica?

No plano coletivo, que fatores inibem/limitam o trabalho criativo nas aulas de
Matematica?

Como o curriculo do seu curso de licenciatura em Matematica abordou a tematica
da criatividade na graduacgao?

Vocé acha importante a presenca de uma disciplina especifica sobre criatividade
durante o curso de licenciatura?

Vocé tem lembranca de algum professor criativo em sua formagao?
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19. Qual é o papel do professor para fomentar o desenvolvimento do potencial criativo
matematico de seus alunos?

20. Vocé considera que professores mais criativos tém alunos mais criativos?
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APENDICE D - Questionéario 3

Escreva tantas palavras ou frases que o conceito de funcéo Ihe faz lembrar.
Escreva tantas aplicacOes diferentes do conceito de funcéo quanto puder.

Desenhe tantos graficos de fungdes quanto puder (desenhe em uma folha de apoio,
fotografe e faca o upload do arquivo).

Dé exemplos de relacbes que nao sdo funcgdes, justificando a sua resposta.

Dé tantos exemplos quanto puder de fungdes f (x) tais quef(0) = 1.

Considerando os conjuntos A = {a, 8,7} € B = {8, €}, determine todas as funcbes
de Aem B.

Como vocé aprendeu o conceito de fungdo na escola?

Escreva todas as informacOes (definicdes, propriedades, nomenclaturas,
representacdes, teoremas, corolarios etc.) que vocé conhece que podem estar

relacionadas com a palavra funcéo.
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APENDICE E - Questionario 4

1. O contetdo de funcBes ocupa uma posi¢cdo central na organizacao curricular de
Matemaética no 9 ° ano do ensino fundamental e nos trés anos do ensino médio, além
de ser pré-requisito para a disciplina de Célculo 1 em diversos cursos de graduagéo.
Como vocé avalia o processo de ensino e aprendizagem desse importante
conhecimento matematico ao longo de seu percurso formativo na educacgéo basica e
no ensino superior?

2. Qual é a sua opinido a respeito da estrutura didatico-metodoldgica utilizada nesta
disciplina?

3. O que vocé achou do roteiro de oficinas de pensamento critico e criativo para o
ensino de fungdes utilizado nas atividades dessa disciplina?

4. Vocé teria sugestOes para acrescentar, modificar ou suprimir no roteiro das oficinas
de pensamento critico e criativo em Matematica?

5. Assinale quais aplicativos e plataformas vocé utilizou nas atividades dessa

disciplina:

) Kahoot

) Geogebra
) Desmos
) Zoom

) Quizizz

) Plickers

) Padlet

) Khan Academy
) WhatsApp

) Moodle

(
(
(
(
(
() Socrative
(
(
(
(
(
() Outros:

6. Qual é a importancia da utilizacdo da matriz de estrutura de continuidade de
problemas (e, em especial, de problemas abertos que admitem mdaltiplas respostas e

diferentes maneiras de resolugcdo) como estratégia didatico-metodoldgica para o
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desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos no campo da
Matematica em sala de aula?

Qual ¢é a importancia da utilizacho de problemas contextualizados e
interdisciplinares para o processo de ensino, aprendizagem e avaliagdo da
Matemaética em sala de aula?

Qual é a importancia da utilizacdo de técnicas de criatividade para o processo de
ensino e aprendizagem da Matematica?

Descreva como voceé se avalia antes, durante e apds a disciplina no tocante aos seus
conhecimentos acerca de como ministrar aulas sobre o contetdo de funcdes.
Descreva como vocé se avalia antes, durante e ap0s a disciplina no tocante aos seus
conhecimentos e concep¢es acerca da criatividade em Matematica.

Qual é o impacto dessa disciplina em seu processo formativo como futuro professor
de Matemética para a educacéo basica?

Qual foi a melhor oficina sobre o contetdo de fungdes apresentada por seus colegas

nessa disciplina?

) Grupo 1 — Func¢édo Seno
) Gripo 2 — Halloween e a Matematica
) Grupo 3 — Detetive Us

(

(

(

() Grupo 4 — Funcéo Quadratica

() Grupo 5 — Conceitos de Funcao e Analise de Gréaficos
() Grupo 6 — Coeficientes de Fungdes Polinomiais

(

) Grupo 7 — Func¢do Exponencial

Descreva alguns elementos que levaram vocé a indicar a oficina acima como a
melhor entre as apresentadas pelos seus colegas.
Vocé acha importante a presenca de conteudos sobre pensamento critico e criativo

em disciplinas do curso de licenciatura em Matematica? Por qué?



