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Marton, Camila Iorio. A criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na
Formulacdo de Problemas em atividade de Modelagem Matematica. 2023. 116p.
Dissertacao (Mestrado em Ensino de Matematica) — Universidade Tecnologica Federal do
Parana, Londrina, 2023.

RESUMO

A presente pesquisa tem como objetivo compreender como se manifesta a criatividade de
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na formulagdo de problemas quando desenvolvem
atividades de Modelagem Matematica e tem como aporte tedrico a Modelagem Matematica em
uma perspectiva da Educagdo Matematica e a Criatividade em Matemadtica na formulagdo de
problemas. Para isso, busca identificar indicios de criatividade nas producdes de estudantes e
inferir possiveis associagdes entre as caracteristicas das atividades de Modelagem Matematica
e os aspectos de criatividade na agdo de formular problemas. Neste contexto, apresenta trés
atividades de Modelagem Matematica (O preparo do café, A evolugdo da barriga de gravida e
A producdo de Slime) desenvolvidas com estudantes de trés sextos anos do Ensino Fundamental
de um Colégio Estadual localizado no Norte do Parand. Para a coleta de dados foram utilizados
cinco gravadores de dudio e um celular, com o objetivo de registrar falas e expressdes gestuais
dos estudantes, bem como os registros escritos produzidos por estes estudantes durante as
atividades e anotacdes feitas pela pesquisadora em um diario de campo. Para a analise dos
dados, pauta-se nos pressupostos da pesquisa qualitativa, evidenciando nas produgdes os
aspectos de criatividade denominados fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo e as
caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica. Conclui que as atividades de
Modelagem Matematica e, consequentemente, a acdo de formular problemas em Modelagem,
contribuem para a manifestacdo dos aspectos de criatividade. Associada a pesquisa, tem-se o
Produto Educacional intitulado “Criatividade, Modelagem Matematica e Formulacdo de
Problemas: Orientagdes para Professores do Ensino Fundamental”, sendo um Material
Pedagogico destinado a professores do Ensino Fundamental com o objetivo de respaldar a
utilizagdo da Modelagem Matematica, como alternativa pedagogica, em sala de aula, com foco
na manifestacao da criatividade em matematica e na formulacao de problemas.

Palavras-chave: Educacdo Matematica. Modelagem Matematica. Ensino Fundamental.
Criatividade. Formulagao de Problemas.



MARTON, Camila lorio. The Creativity Of 6th Grade Students Of Elementary School In
Problem Formulation In Mathematical Modeling Activity. 2023. 116p. Dissertation
(Master’s degree in Mathematics Education) — Universidade Tecnologica Federal do Parana,
Londrina, 2023.

ABSTRACT

This research aims to understand how the creativity of students of the 6th year of Elementary
School manifests itself in the formulation of problems when they develop Mathematical
Modeling activities and has as theoretical support the Mathematical Modeling in a perspective
of Mathematics Education and Creativity in Mathematics in the problem formulation. For this,
it seeks to identify evidence of creativity in students' productions and to infer possible
associations between the characteristics of Mathematical Modeling activities and the aspects of
creativity in the action of formulating problems. In this context, it presents three Mathematical
Modeling activities (The preparation of coffee, The evolution of the pregnant belly and The
production of Slime) developed with students of three sixth years of Elementary School of a
State College located in the North of Parand. For data collection, five audio recorders and a cell
phone were used, with the aim of recording the speeches and gestural expressions of the
students, as well as the written records produced by these students during the activities and
notes made by the researcher in a field diary. For data analysis, it is based on the assumptions
of qualitative research, showing in the productions the aspects of creativity called fluency,
flexibility, originality and elaboration and the characteristics of a Mathematical Modeling
problem. It concludes that Mathematical Modeling activities and, consequently, the action of
formulating problems in Modeling, contribute to the manifestation of creativity aspects.
Associated with the research, there is the Educational Product entitled “Creativity,
Mathematical Modeling and Problem Formulation: Guidelines for Elementary School
Teachers”, being a Pedagogical Material intended for Elementary School teachers with the
objective of supporting the use of Mathematical Modeling, as a pedagogical alternative, in the
classroom, focusing on the expression of creativity in mathematics and problem formulation.

Keywords: Mathematics Education. Mathematical Modeling. Elementary School. Creativity.
Formulation of Problems.
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INTRODUCAO

Para além de proporcionar aos estudantes espacgos e situagdes de aprendizagens e
trocas de experiéncias, a escola precisa considerar praticas que favorecam a cria¢ao, a inovagao
e que estimulem o interesse dos estudantes pelos estudos. Nesse sentido, entendemos que os
professores também sdo protagonistas em sala de aula, ao planejar e criar essas situagdes de
aprendizagem para que os estudantes possam desenvolver novas ideias e saberes.

Diante de minha' inquietagdio como professora de Matematica da Educagiio Bésica e
frente as dificuldades de meus alunos na resolucao e, mais especificamente, na atividade de
formulagdo de problemas de matematica, talvez devido as raras oportunidades em que, na
trajetoria escolar destes estudantes, eles tenham vivenciado essas atividades, ¢ que me
interessei, nessa pesquisa, por olhar para a formulagao de problemas em um contexto especifico,
que também temos vivenciado em nossa pratica ha algum tempo, a Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica.

Dentre tantos entendimentos que a expressdo Modelagem Matematica assume na
literatura, nos alinhamos ao que Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17) apresentam. Para os
autores, a Modelagem Matematica ¢ uma “alternativa pedagodgica na qual fazemos uma
abordagem, por meio da matematica, de uma situacdo problema ndo essencialmente
matematica”. Quanto a importancia da formulagao de problemas, Lima e Segada (2015, p. 50)
atentam que [...] “a atividade de formular problemas pelo proprio aluno ¢ fundamental nas aulas
de matematica. Acreditamos que através dela poderemos observar se um aluno compreende o
que ¢ um problema”.

Todavia, para olhar para a formulagdo de problemas no contexto de atividades de
Modelagem Matematica, elencamos como lentes tedricas os aspectos da criatividade, a saber,
originalidade, fluéncia, flexibilidade e elaboracdo — conceitos que sdo discutidos no segundo
capitulo desta dissertagcdo. Sobre a criatividade em matematica, corroboramos com a defini¢ao

de Gontijo (2007), para quem a criatividade em matematica ¢ a

! Por vezes, nesta introdugdo, usarei a primeira pessoa do singular, para me referir s minhas experiéncias. Todavia,
como essa pesquisa ¢ construida, entendemos, & base de muita discussdo, didlogo e leituras, a primeira pessoa
do plural sera utilizada com mais frequéncia.
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[...] capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solugdo apropriadas para
uma situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes que requeiram a resolucdo e elaboragdo de
problemas como em situagdes que solicitem a classificag@o ou organizacao de objetos
e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes
(GONTUO, 2007, p. 37).

Diante do exposto, temos o interesse em desenvolver a presente pesquisa voltada, em
particular, para a investigagdo da criatividade em matematica quando estudantes formulam
problemas no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica no contexto de aulas
regulares, dada a minha pratica profissional como professora dos anos finais do Ensino
Fundamental ¢ minha participagdo no Grupo de Estudo e Pesquisa em Educa¢do e Educagao
Matematica (GEPEEM). O GEPEEM ¢ um grupo que discute e reflete temas como a
Criatividade e a Modelagem Matematica, na perspectiva da Educagdo Matematica e no contexto
de praticas de sala de aula.

No ambito do GEPEEM, outros trabalhos ja se dedicaram a investigar a relacao entre
a Modelagem Matematica e a criatividade (PALMA, 2019; VIANA, 2020; DAL PASQUALE
JUNIOR, 2019). Palma (2019), com o objetivo de discorrer sobre a manifestacdo de aspectos
de criatividade na resolugdo dos estudantes de quintos anos no desenvolvimento de atividades
de Modelagem Matematica, aponta que “a Modelagem Matematica possui caracteristicas que
possibilitam o engajamento do individuo como um aluno criativo” (PALMA, 2019, p. 106).

Viana (2020), que buscava investigar o uso intencional de estratégias de estimulo do
pensamento criativo em atividades de Modelagem Matemadtica, conclui que tal uso, pelo
professor, sinalizou “[...] o favorecimento da aprendizagem dos alunos e o desenvolvimento de
diferentes habilidades criativas” (VIANA, 2020, p. 156).

Dal Pasquale Junior (2019), por sua vez, com o objetivo de identificar e analisar os
momentos de geracao de ideias e as implicacdes destes momentos durante o desenvolvimento
de uma atividade de Modelagem Matematica, conclui que inimeras ideias sdo geradas durante
o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, mas, em especifico, na fase de
inteiracdo, de modo especial nos primeiros vinte minutos do desenvolvimento da atividade.

Segundo o autor:
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Por meio das analises ¢ com base na fundamentacdo tedrica, inferimos que inimeras
ideias s@o geradas durante as atividades de modelagem, mais especificamente durante
os primeiros vinte minutos. Nesse periodo de tempo a principal a¢do dos alunos foi a
fase de inteiragdo. Destacamos que a afinidade, os conhecimentos prévios e as
experiéncias que os sujeitos tiveram com os temas das atividades propostas foram
fundamentais para o desenvolvimento das atividades. Além disso, o julgamento surgiu
constantemente entre os alunos e esse fato tem impacto direto nas ideias que surgem
e sdo rejeitadas, ou mesmo, as ideias que deixam de ser apresentadas no ambito das
discussdes (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019, p. 7).

Mais recentemente, Setti, Waideman e Vertuan (2021), também membros do
GEPEEM, investigaram sobre o percurso de elabora¢ao de um problema quando os alunos
precisavam elaborar problemas de Modelagem a partir de um texto-convite apresentado pelo
professor da disciplina de Modelagem Matematica em um curso de Licenciatura em
Matematica, de uma universidade federal. Na investigagdo, os autores se atentaram para o fato
que no momento da a¢do de elaborar um problema para investigagao, estdo envolvidos muitos
elementos, desde o entendimento dos alunos do que seria um problema até a intensidade de
envolvimento que o estudante tem com o referido tema.

Embora estes trabalhos versem sobre nossas duas tematicas de interesse, destacamos
que o primeiro trabalho do GEPEEM que tratam da questdo da criatividade, foi o de Fonteque
(2019), que tinha como objetivo investigar a elaboragdo de problemas de estudantes de um
quarto ano e um sétimo ano no contexto da metodologia de Resolu¢dao de Problemas. Dentre
outras consideracdes, no que tange a criatividade no contexto da elaboracdo de problemas

naquele contexto especifico, Fonteque (2019) apontam que:

Os enunciados que consideram as experiéncias/vivéncias dos alunos denotam
aspectos de criatividade e sdo mais frequentes nas produgdes dos alunos dos quartos
anos; que a claboracdo de problemas tem potencial para desenvolver aspectos de
criatividade, principalmente devido ao fato de que nio existem solicitagdes rigidas,
nem mesmo procedimentos determinados a priori; e que a criatividade se manifesta
tanto nos momentos de formula¢do quanto nos momentos de resolugdo de um
problema, ndo precisando acontecer em uma para se manifestar também na outra
(FONTEQUE, 2019, p. 94).

Alinhados ao trabalho de Fonteque (2019), a pesquisa de Setti, Waideman e Vertuan
(2021) e as demais pesquisas desenvolvidas por membros do GEPEEM desde 2019, a presente
pesquisa avanga no sentido de se dedicar a criatividade manifestada por estudantes quando
formulam um problema de Modelagem Matematica, atentando para os aspectos de
originalidade, fluéncia, flexibilidade e elaboragao manifestados pelos estudantes nesse processo
de formulacdo de um problema de Modelagem e buscando associagdes entre esses aspectos e

as caracteristicas das atividades de Modelagem.
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Por problema de Modelagem, por sua vez, entendemos, assim como Setti, Waideman

e Vertuan (2021, p. 963), como

[...] aquele que emerge de um contexto ndo necessariamente matematico e deve
envolver dados auténticos deste contexto. Sua solugdo envolve a obtengdo de um
modelo matematico a partir de estudo, pesquisa e reflexdo do tema. Portanto, ndo ha
Modelagem sem um problema de Modelagem! (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN,
2021, p. 963).

Considerando nosso interesse de pesquisa, portanto, nos dedicamos a investigar a
seguinte problematica: Como se manifesta a criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental na formula¢do de problemas em atividades de Modelagem Matematica?

Os sujeitos desta pesquisa sdo estudantes de trés turmas de 6° ano do Ensino
Fundamental, em que a primeira autora atuava como professora regente. As atividades foram
desenvolvidas de modo presencial entre os meses de novembro e dezembro do ano de 2021 e
seguiram os pressupostos de Almeida, Silva e Vertuan (2012) para a implementagdo de
atividades de Modelagem. Neste contexto, nos propomos a utilizacdo de atividades de
Modelagem Matemadtica e nos atentamos a criatividade dos estudantes no momento da
formulagdo dos problemas de Modelagem Matematica.

A abordagem da pesquisa ¢ qualitativa, considerando o objetivo de compreender o
conjunto de dados coletados. Segundo Bogdan e Biklen (1994), “o objectivo principal do
investigador € o de construir conhecimento, ndo o de dar opinides sobre determinado contexto”
(BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 67). Portanto, nos dedicamos a compreender as ideias
apresentadas pelos estudantes, com o objetivo de estabelecer significados aos dados coletados.

Sobre a analise dos dados, optamos por realizé-la de forma descritiva e interpretativa,
ou seja, descrevemos os dados e realizamos conjuntamente o que denominamos de analises
especificas. Por fim, realizamos reflexdes sobre o conjunto destas analises especificas, tanto
com vistas a construir o que denominamos de andlise global, quanto com a inten¢do de
reestruturar as atividades, que constituem o produto educacional associado a esta dissertagdo.

O produto educacional oriundo dessa pesquisa ¢ um Material Pedagogico destinado a
professores do Ensino Fundamental, com o objetivo de respaldar a utilizacdo da Modelagem
Matematica, como alternativa pedagogica, em sala de aula, com foco na manifestacdo da
criatividade em matematica e na formulagdo de problemas. Disponibilizamos para cada
atividade de Modelagem Matematica desenvolvida para a producdo de dados na presente
pesquisa, orientagdes que envolvem a descricdo, o planejamento e o desenvolvimento em sala

de aula.
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Objetivos:

A partir destas acdes, esperamos, a luz da interrogacdo de pesquisa, empreender os
seguintes objetivos geral e especificos. O objetivo geral ¢ compreender como se manifesta a
criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na formulagdo de problemas,
quando esses desenvolvem atividades de Modelagem Matematica. Os objetivos especificos sdo:
identificar indicios de criatividade dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental quando
formulam problemas de Modelagem Matematica; e inferir possiveis associagdes entre as
caracteristicas das atividades de Modelagem Matematica e os aspectos da criatividade

identificados na agdo de formular problemas.

Estrutura do texto:

Na primeira se¢ao do texto, para além desta introdugdo, apresentamos entendimentos
de Modelagem Matemadtica presentes na literatura no ambito da Educa¢do Matematica.
Discutimos, ainda, caracteristicas das atividades de Modelagem, bem como algumas das
contribuig¢des ¢ desafios apontados na literatura quanto a sua utilizagdo em sala de aula.

Na segunda sec¢do apresentamos entendimentos sobre a criatividade - embora ndo haja
um consenso na literatura - e sobre o modelo tedrico proposto por Mihaly Csikszentmihalyi, a
“Perspectiva de Sistemas”, que corrobora com a presente pesquisa, por considerar que a
criatividade ndo ¢ um processo individual e sim estruturado, ou seja, ¢ a integracdo de trés
sistemas: o individuo (experiéncias pessoais e bagagem genética); o dominio (cultura); e o
campo (sistema social). Em seguida, apresentamos os aspectos do pensamento criativo:
fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao.

Na terceira se¢ao, abordamos a criatividade, a Modelagem Matematica e a formulagdo
de problemas, buscando estabelecer algumas convergéncias, considerando a literatura. Na
quarta se¢do apresentamos os encaminhamentos metodologicos: o contexto e sujeitos da
pesquisa; a produgdo e coleta de dados; e por fim, os procedimentos de descri¢ao e analise dos
dados.

Na quinta se¢do realizamos as descrigdes e as andlises especificas das trés atividades
de Modelagem Matematica desenvolvidas com os sextos anos, de modo a apresentar as
caracteristicas das atividades e dos problemas formulados pelos estudantes e analisa-los a luz
da fundamentacao teodrica. Na sexta secdo do texto apresentamos uma analise global, buscando

englobar discussoes relativas as trés andlises especificas e discutir nossa interrogacdo de
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pesquisa. Seguem as Consideragdes Finais, que precedem a lista de Referéncias que

fundamentam nossas discussges.
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1. MODELAGEM MATEMATICA

Nessa se¢do apresentamos entendimentos presentes na literatura acerca da Modelagem
Matematica na perspectiva da Educagdo Matematica, bem como esclarecemos a perspectiva de
Modelagem assumida nesta pesquisa. Discorremos, ainda, acerca das caracteristicas de uma
atividade de Modelagem Matematica, incluindo os procedimentos e agdes dos estudantes
quando realizam atividades. Apresentamos, também, possiveis contribuicdes e desafios da

utilizagao da Modelagem no contexto escolar.

1.1 MODELAGEM MATEMATICA NA EDUCACAO MATEMATICA

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 12) “a conceitualizagdo e a caracterizagao
da Modelagem Matematica na Educacdo Matemadtica tém tido diferentes abordagens e tém sido
realizadas segundo diferentes pressupostos”.

Barbosa (2004, p. 75) apresenta o entendimento de Modelagem Matematica como “um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos sdo convidados a problematizar e investigar, por
meio da matematica, situagdes com referéncia na realidade”. De acordo com Bassanezi (2006,
p. 16), a Modelagem Matematica pode ser entendida como “a arte de transformar problemas
reais em matematicos e resolvé-los, interpretando suas solugdes na linguagem do mundo real”.
E ainda, para Burak (1992, p. 62) a Modelagem “constitui-se em um conjunto de procedimentos
cujo objetivo € construir um paralelo para tentar explicar matematicamente os fendmenos
presentes no cotidiano do ser humano, ajudando-o a fazer predigdes e tomar decisdes”. O que
ha de comum nas defini¢des dos autores € a abordagem de problemas ditos “reais”, que refletem
e/ou retratam o cotidiano dos alunos, por meio da matematica.

Para Kliiber (2017), a Modelagem Matematica pode ser vista como:

Essencialmente investigativa e tematica, que acontece com matematica ¢ ndo apenas
por meio dela. Isso significa que situagdes diversas se caracterizam como temas
especificos, os quais sdo geradores de uma investigacdo sob diferentes perspectivas,
e conta com o auxilio da matemética para o avangco no processo investigativo
(KLUBER, 2017, p. 2).

O autor traz dois aspectos que sdo caracteristicos da Modelagem Matematica: 1) a
investigacdo, também discutida por Barbosa (2004) e; ii) os temas de interesse, que abarcam
situagdes diversas e frequentemente escolhidas pelos alunos, pois retratam o que eles pretendem

investigar. Alias, Burak (1992) ¢ um defensor de que os temas sejam escolhidos pelos



18

estudantes. Esse tema ndo necessariamente possui associagao imediata com a matematica e sim,
como citado pelo autor, “conta com o auxilio da matematica” (KLUBER, 2017, p. 2).

Almeida e Silva (2017, p. 209), pautando-se no entendimento de diversos autores sobre
o que vem a ser a Modelagem Matematica na Educagcdo Matematica, afirmam que a Modelagem
“¢ orientada pela busca de solugdo para um problema cuja origem estd, de modo geral, associada
a uma situagdo que, a priori, ndo ¢ da Matematica”. Neste sentido, as autoras argumentam,
ainda, que:

A Modelagem Matematica viabiliza uma leitura, ou até mesmo uma interpretacao,
ainda que parcial e idiossincratica, de fendmenos do mundo ou da vida, muitas vezes
identificados fora do ambiente escolar, com o apoio da Matematica (ALMEIDA;
SILVA, 2017, p. 209).

Aragjo e Lima (2020, p. 848, trad. nossa), por sua vez, referem-se a Modelagem
Matematica na Educagdo Matematica como “o desenvolvimento de tarefas em um ambiente de
sala de aula em que os alunos estao envolvidos na busca de solugdes para problemas do mundo
real por meio do uso de conhecimentos matematicos>”.

Destacando a agdo ativa dos estudantes quando realizam atividades de Modelagem,
Blum e Ferri (2009, p. 47) chamam a atencdo para as contribui¢des da Modelagem no contexto

escolar. Para os autores, a Modelagem Matematica pode:

Ajudar os alunos a compreenderem melhor o mundo; apoiar a aprendizagem da
matematica (motivacgdo, formagdo de conceitos, compreensdo, retengdo); contribuir
para desenvolver varias competéncias matematicas e atitudes adequadas; contribuir
para uma imagem adequada da matematica® (BLUM; FERRI, 2009, p. 47, trad. nossa).

Isso porque a realiza¢do de atividades de Modelagem ¢ cognitivamente exigente, no

sentido de, conforme afirma Niss (2015, p. 67), exigir dos estudantes:

Capturar, representar, compreender ou analisar fendmenos, situagdes ou dominios
extra matematicos existentes, geralmente como um meio de responder a questdes
praticas, intelectuais ou cientificas — e resolver problemas relacionados - pertencentes
ao dominio em considera¢io* (NISS, 2015, p. 67, trad. nossa).

Um dentre tantos entendimentos que a expressao Modelagem Matematica assume na

3

literatura, ¢ o apresentado por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 17), para os quais “a

2 Tradugdo de: “[...] refers to the development of tasks in a classroom environment in which students are involved
in the search for solutions to real-world problems through the use of mathematical knowledge” (ARAUJO; LIMA,
2020, p. 848).

3 Tradugdo de: “[...] help students’ to better understand the world, support mathematics learning (motivation,
concept formation, comprehension, retaining), contribute to develop various mathematical competencies and
appropriate attitudes, contribute to an adequate picture of mathematics” (BLUM; FERRI, 2009, p. 47).

4 Tradugdo de: “[...] capture, represent, under-stand, or analyse existing extra-mathematical phenomena, situations
or domains, usually as a means of answering practical, intellectual or scientific questions — and solving related
problems — pertaining to the domain under consideration” (NISS, 2015, p. 67).
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Modelagem Matematica constitui uma alternativa pedagogica na qual fazemos uma abordagem,
por meio da matematica, de uma situagdo problema ndo essencialmente matematica”. Para os

autores:

[...] a Modelagem Matematica visa propor solugdes para problemas por meio de
modelos matematicos. O modelo matematico, nesse caso, ¢ o que “da forma” a
solucdo do problema e a Modelagem Matemadtica ¢ a “atividade” de busca por essa
solugdo (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).

Os autores entendem modelo matematico como “um sistema conceitual, descritivo ou
explicativo expresso por meio de uma linguagem ou uma estrutura matematica que objetiva
descrever ou explicar o comportamento de outro sistema, podendo realizar previsdes”
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 13).

Para Biembengut (2009, p. 12), o modelo matematico pode ser tomado como um
“conjunto de simbolos e relagdes matematicas que procura traduzir, de alguma forma, um
fendmeno em questdo ou problema de situacdo real”. Sobre modelo matematico, Almeida e
Silva (2017) explicam que:

[...] trata-se de um procedimento criativo e interpretativo que estabelece uma
estrutura matematica que deve incorporar, com certo nivel de fidelidade,
caracteristicas essenciais do fendomeno que pretende representar. A essa estrutura
matematica referimo-nos como modelo matematico (ALMEIDA; SILVA, 2017, p.
209).

Do mesmo modo, Rosa (2009), apresenta consideragdes sobre a relacdo entre o

desenvolvimento de uma atividade de Modelagem e a elaboracao de modelo matematico:

Ao desenvolvermos uma atividade de Modelagem na perspectiva educacional a
elaboragcdo de um modelo matematico ¢ muito importante para atingir o objetivo
central do desenvolvimento da atividade, mas a constru¢do desse modelo depende do
conhecimento de Matematica que se tem. Neste sentido, o modelador precisa ter
criatividade, saber interpretar o contexto da situagdo, saber discernir qual contetido
matematico melhor se adapta para o estudo da situagdo-problema e,
consequentemente, outras perspectivas vao sendo contempladas (ROSA, 2009, p. 39).

Nesse contexto, uma atividade de Modelagem Matematica suscita acdes de
investigacao refletidas em um conjunto de procedimentos que vao desde o levantamento de
informacdes € o uso de conceitos matematicos e extramatematicos para obter um modelo
matematico, até¢ o uso do modelo para interpretar, refletir e responder o problema originado da
situacdo problematica inicial.

No que tange aos aspectos relativos ao ensino e a aprendizagem da Matematica em
contextos de atividades investigativas por meio, € a partir, de situagdes reais de interesse dos

estudantes, hd também a definicdo de Modelagem Matematica como pratica pedagogica,
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conforme apresentam Schrenk e Vertuan (2022). Para os autores, a Modelagem Matematica

pode ser entendida:

[...] como uma pratica pedagogica, realizada no ambito de um grupo, que tem como
objetivo colocar os estudantes em movimento de investigacdo de uma situagdo aberta,
ndo necessariamente matematica, com recursos matematicos (conceitos, estratégias e
modelos) (SCHRENK; VERTUAN, 2022, p. 221).

Sobre o entendimento de Modelagem Matematica como uma pratica pedagogica,
consideramos o que enfatizam Teodoro e Kato (2019, p. 4), quando afirmam que a pratica
pedagdgica “ndo se refere apenas as agdes didaticas dos docentes, mas compreende toda a
relagdo social que entrelaga o ambito educacional”. Assim, a Modelagem Matematica como
pratica pedagdgica abarca a ado¢do da Modelagem pelo professor que planeja, realiza e reflete
sua experiéncia com o ensino por meio da Modelagem, sempre preocupado com 0s processos
de aprendizagem de seus estudantes, bem como com as possibilidades de leitura de mundo que

as atividades podem desencadear.

1.2 MODELAGEM MATEMATICA NO CONTEXTO DA SALA DE AULA

A literatura de Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica,
também atenta a realizacdo de praticas em salas de aula, apresenta alguns ciclos que explicitam
como pode se desenvolver uma atividade e que se alinham a nossa compreensao desse processo

(Figura 1 e Figura 2).

Figura 1 — Ciclo de Modelagem Matematica

1. Construcado
2. Simplificacdo/
Modelo Real e

Estruturacao
Problema Modelo 3. Matematizacéo
Matematico 4. Trabalhando
o 2 e Problema Matematicamente
Situacao Real /_l__‘ odelo da 5 | i
e Problema Lty /Zfsgituagéo 4 ' ntgrpre}a;ao
7 6. Validacao
8 7. Comunicagdo
Resultadotslv Resultados
Reais z Matematicos
Resto do Mundo Matematica

Fonte: Adaptado de Blum e Ferri (2009, p. 46, trad. nossa)



21

No primeiro deles, Figura 1, Blum e Ferri (2009) consideram que o ciclo de
Modelagem Matematica se inicia com uma situagdo real e um problema associado a essa
situagdo. Segundo os autores, € a partir do problema associado a situagdo real que os
modeladores constroem um desenho da situacdo e, a partir dele, elaboram uma nova
representacdo, “simplificada e estruturada® (BLUM; FERRI, 2009, p. 46, trad. nossa), da
situacdo, caracterizando o que os autores chamam de modelo real da situagdo investigada. Essa
representacao acaba por abarcar as associacdes iniciais entre a situacdo ¢ a Matematica.

Na etapa de matematizacao, acontece a transformacao do modelo real para o modelo
matematico. Aqui a acdo ¢ voltada para a matematica, com a utilizacdo de simbolos,
representacdes € equagdes. Assim, trabalhando-se matematicamente, obtém-se um modelo
matematico representativo da situagdo investigada, com potencial de ser utilizado para
encontrar resultados matematicos que, segundo os autores, precisam ser “interpretados no
mundo real, como resultados reais®” (BLUM; FERRI, 2009, p. 47, trad. nossa). A validac3o,
por sua vez, se da no contexto inicial, de modo que se os resultados se mostrarem nao validos,
o ciclo de Modelagem Matematica recomeca. Caso contrario 0 processo se encerra com a
comunicacao dos resultados.

Portanto, uma atividade de Modelagem Matematica suscita a¢des de investigacdo
refletidas em um conjunto de procedimentos que vao desde o levantamento de informacdes € o
uso de conceitos matematicos e extramatematicos para obter um modelo matematico, até o uso
do modelo para interpretar, refletir e responder o problema originado da situa¢ao problematica
inicial. Neste contexto, uma atividade de Modelagem Matematica, segundo Almeida, Silva e
Vertuan (2012), envolve fases (Figura 2) que se relacionam ao conjunto de procedimentos

necessarios para empreender a investiga¢cdo de uma situagao-problema:

Figura 2 - Fases da Modelagem Matematica

Situagdo inicial Situag3o final

(problematica) (solugdo para a

situagdo inicial)

INTEIRAGAO MATEMATIZACAO RESOLUCAO INTERPRETACAO DE
RESULTADOS E VALIDACAO

Fonte: Almeida, Silva e Vertuan, (2012, p. 15)

5 Tradugdo de: [...] “simplified, structured” (BLUM; FERRI, 2009, p. 46).
¢ Tradugdo de: [...] “Are interpreted in the real world as real results” (BLUM; FERRI, 2009, p. 47).



22

Para os autores, uma atividade de Modelagem

[...] inicia-se com uma situacdo inicial (problematica) para uma situagao final desejada
(que representa uma solugdo para a situacdo inicial), percorrendo fases, sendo elas: a
inteiragdo, que € o primeiro contato com o tema da atividade, a matematizagéo onde
acontece a traducdo da linguagem natural (na qual estd o problema) para a linguagem
matematica, a resolu¢do do problema utilizando de artificios, procedimentos e
modelos matematicos, ¢ a interpretagdo de resultados e validagdo da situagdo-
problema inicial (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 15).

Nesse sentido, consideramos importante abordar a ordem, o tempo dedicado e os
obstaculos relacionados a realizagdo dessas fases no processo de desenvolvimento de uma

atividade de Modelagem pelos estudantes. Almeida e Vertuan (2016) descrevem que:

A ordem em que tais fases aparecem bem como o tempo dedicado a cada uma e os
obstaculos presentes em cada uma delas dependem da dindmica da atividade e do
contexto em que a atividade é realizada. E comum e adequado, por exemplo, que as
fases sejam revisitadas sempre que necessario, de modo que o desenvolvimento da
atividade de Modelagem seja monitorado pelos alunos de acordo com os planos de
acdo estabelecidos e validados passo a passo (ALMEIDA; VERTUAN, 2016, p.
1072).

Considerando essas fases de uma atividade de Modelagem Matematica e inspirados
em Blum e Ferri (2009), Almeida e Vertuan (2014) atentam para as acdes cognitivas dos
modeladores enquanto desenvolvem uma atividade. Segundo Almeida e Vertuan (2014, p. 6),
“diante da atividade intencional, o individuo realiza a¢gdes cognitivas tanto implicitamente (por
meio de procedimentos) como explicitamente (por meio de representacdes, de modo geral,
simbolicas)”. A Figura 3 ilustra essas a¢des cognitivas no desenvolvimento da atividade de

Modelagem.



Figura 3 - Fases da Modelagem Matematica e as agdes cognitivas dos estudantes
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resultados e validacao

As agdes cogmtivas dos alunos
1- Compreensdo da situagdo

2- Estruturagdo da situacio
3-Matematizagdo

4- Sintese
5- Interpretagdo e Validagdo
6- Comunicagio e argumentacio

Fonte: Almeida e Vertuan (2014, p. 8).

Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012), a distingdo da Modelagem Matematica em
relacdo a outras atividades que realizam investigagcdes estd exatamente na presenca desse
conjunto de agdes. O estudante modelador ¢ envolvido por (e realiza) essas agdes, e isso pode
acontecer de maneira mais ou menos intensa, dependendo da familiarizagdo do estudante com
as atividades.

Segundo a figura 3, quando um estudante se depara com uma situag¢do inicial,
problematica, que pretende investigar, ele precisa, inicialmente, compreender o problema para,
entdo, chegar a uma representagdo mental da situacdo. Esse momento “implica diversas
habilidades como o entendimento da situacdo, interpretacdo de informagdes, agrupamento de
ideias. Assim, podemos dizer que essa transicdo ¢ a primeira agdo cognitiva denominada
compreensdo da situacdo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18).

A partir dessa transi¢ao da situacgao inicial para a representacao mental da situacao, os
envolvidos com a atividade de Modelagem precisam identificar o problema e definir metas para
a resolucado, estruturar as informagdes em relacao a situagdo, ou seja, estruturar a situagdo. A

matematizagdo como agao cognitiva, por sua vez, ¢ entendida como:
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Uma transi¢@o que busca uma linguagem matematica evidenciando a resolu¢do de um
problema matematico, ha também a claboracdo de um modelo matematico que ¢
mediada a partir de organizagao de partes, identificagdo de componentes (variaveis) e
no julgamento de hipoteses que guiam a construgdo do modelo matematico
(ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18).

Apo6s a constru¢ao do modelo matematico com o objetivo de apresentar resultados
matematicos para o problema, ha uma ac¢do cognitiva definida como sintese que “requer o
dominio de técnicas e procedimentos matematicos, na qual ¢ adequado o uso de recursos
tecnologicos como software, por exemplo” (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 18).

A andlise de uma resposta para o problema obtido, constitui um processo avaliativo
realizado pelos envolvidos com a atividade. Segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 18)
“nesse processo ha a necessidade de comparacao e distingdo de ideias, generalizagdo de fatos e
articulagdo de conhecimentos que envolvem diversas areas, essa agdo cognitiva ¢ caracterizada
como interpretagdo e valida¢do™.

O desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica culmina com a

comunicagdo e argumentag¢do de uma resposta do problema, que implica:

Essencialmente o desenvolvimento de uma argumentacdo que possa convencer aos
proprios modeladores e aqueles aos quais esses resultados sdo acessiveis de que a
solugdo apresentada ¢é razoavel e é consistente, essa agdo ¢ caracterizada como
comunicagdo ¢ argumentacdo, ¢ quando o aluno necessita expor para 0s outros o
julgamento do valor de teorias e métodos, apresentar e justificar suas escolhas baseada
em argumentos (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012, p. 19).

Seguindo os pressupostos do desenvolvimento de uma atividade de Modelagem
Matematica, Braz e Kato (2020) apresentam considerag¢des sobre a utilizacdo da Modelagem

Matematica no contexto escolar:

O desenvolvimento de atividades de Modelagem pode fomentar um ambiente de
aprendizagem em que os alunos engajam-se, negociam significados sobre a situacao,
empreendem acdes e compartilham um repertorio de conhecimentos matematicos,
buscando interpretagcdes ou compreensdes para a investigagdo de situagdes problema
com referéncia na realidade (BRAZ; KATO, 2020, p. 871).

O desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica tem potencial para
propiciar um ambiente que instiga os estudantes a investigarem um problema, fortalecendo
aprendizagens (inclusive de modos de aprender), autonomia e competéncias matematicas dos
estudantes.

Almeida e Tortola (2013) destacam aspectos favoraveis a aprendizagem que se

relacionam ao desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica:
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A dinamica das aulas com modelagem matematica pode fortalecer o desenvolvimento
de multiplos aspectos favoraveis a aprendizagem, incluindo-se a autonomia na
resolucdo de problemas matematicos caracteristicos da realidade e a apreciagao critica
do uso da Matematica nessas situagdes, o que se reflete na atuacdo do sujeito na
sociedade. Além disso, a modelagem contribui para o desenvolvimento de
competéncias matematicas, desencadeando a retengdo de topicos matematicos e,
como consequéncia, a constru¢ao do conhecimento na area (ALMEIDA; TORTOLA,
2013, p. 624).

Os autores atentam que, por mais que a literatura aponte para resultados positivos para
o uso da Modelagem Matematica em sala de aula, a realizagdo dessas atividades “ainda
incomoda, de certo modo, professores, estudantes e pesquisadores, pois exige desses atores uma
mudanga de atitude no cendrio da sala de aula” (ALMEIDA; TORTOLA, 2013, p. 625).

Corroboramos com a ideia de que o ensino de matemadtica, “deve propiciar ao
estudante refletir sobre os assuntos que o rodeiam, contribuindo para o tornar-se um sujeito
critico, participativo na sociedade em que esta inserido, bem como apto a tomar decisdes
baseadas em dados” (SCHRENK; VERTUAN, 2022, p. 197). Nesse sentido, também de acordo
com os autores, entendemos que a Modelagem “tende a potencializar a presenca da reflexao,
do didlogo e da critica nas aulas de matematica, por favorecer que os estudantes passem a
investigar, por meio da matematica, situacdes da sua vivéncia e interesse” (SCHRENK;
VERTUAN, 2022, p. 197).

Considerando os modos de agir dos estudantes quando atuam como modeladores em
atividades de Modelagem Matematica, de liberdade na busca e solucao de um problema aberto
(para o qual ndo ha resposta conhecida de antemao), bem como de investigacdo de problemas
sem roteiros definidos, e reconhecendo que tanto essa liberdade de pensar e agir, quanto o
enfrentamento de problemas abertos, sdo caracteristicas férteis de atividades no que diz respeito
a manifestagdo e desenvolvimento da criatividade dos estudantes, ¢ que nos dedicamos, no

préximo capitulo, a discutir a criatividade no contexto educacional.
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2. CRIATIVIDADE

De acordo com o dicionario Houaiss, o termo “criatividade” pode ser definido como
"uma qualidade ou caracteristica de quem [...] € criativo; inventividade; inteligéncia e talento,
natos ou adquiridos, para criar, inventar, inovar" (CRIATIVIDADE, 2022). Embora nao haja
um consenso na literatura a respeito da conceitualizagdo do termo “criatividade”, o que se
percebe, nas diferentes areas do saber e atividades humanas, ¢ a valorizagdo de respostas
inovadoras para velhos (e novos) problemas e situagdes, denotando a importancia de se investir,
discutir e desenvolver a criatividade dos sujeitos, inclusive e principalmente, no ambiente
escolar.

Pereira (2008, p. 26) nos leva a refletir a respeito da criatividade cotidiana, como

aquela que acontece

[...] na familia, na escola, no local do trabalho, entre outros. Sabe-se de sua
importancia na vida de qualquer pessoa. Em nosso cotidiano, ter atitudes criativas
frente as diversas situacdes pode fazer a diferenca. No trabalho, na escola, ou em
qualquer outro ambiente, podemos usar da criatividade para resolver problemas e
propor novas ideias (PEREIRA, 2008, p. 26).

Gontijo, Silva e Carvalho (2012, p. 33) também pontuam que:

O termo criatividade ¢ poliss€émico, ¢ ndo ha acordo quanto ao seu significado. No
senso comum, ha certa concordancia de que a criatividade ¢ necessaria, sobretudo a
vida moderna e ao mundo do trabalho, e que, portanto, a escola precisa favorecer o
desenvolvimento de habilidades criativas nos estudantes (GONTIJO; SILVA;
CARVALHO, 2012, p. 33).

Farias (2018, p. 49), por sua vez, entende que uma “[...] pessoa passa por um
desenvolvimento e por um aprimoramento de suas habilidades criativas mediante as praticas e
a formagdo”, sugerindo que toda pessoa pode desenvolver suas habilidades criativas quando
inserida em um ambiente propicio para isso. Neste contexto, entendemos que a escola pode se

constituir um ambiente privilegiado para o desenvolvimento da criatividade. Para a autora:

Em sintese, pode-se afirmar que a criatividade surge do esforco, trabalho e dedicacdo
prolongada, como também de certos tracos de personalidade e caracteristicas
cognitivas. E necessario destacar que o processo criativo é complexo e
multidimensional (FARIAS, 2018, p. 49-50).

Dentre os diferentes modelos teéricos que discutem a criatividade e abordam o
fendmeno da criatividade reconhecendo a complexidade que lhe ¢ inerente, estdo aqueles
modelos que consideram que a criatividade ocorre em um contexto sistémico, sendo constituida
e influenciada por diferentes aspectos que se relacionam dinamica e mutuamente como, por

exemplo, aspectos emocionais, relagdes sociais e influéncias ambientais. Dentre estes modelos,



27

estdo a Teoria do Investimento de Sternberg, o Modelo Componencial de Amabile ¢ a
Perspectiva de Sistemas de Csikszentmihalyi.

O primeiro modelo teorico, intitulado de “Teoria do Investimento em Criatividade”,
foi proposto inicialmente pelo pesquisador Sternberg (1988). Resumidamente, esse modelo
considera a criatividade como resultado da concordancia de seis fatores distintos, porém
interrelacionados: inteligéncia, estilos intelectuais, conhecimento, personalidade, motivagao e
contexto ambiental. Tais fatores, combinados de modo interativo, convergem para que haja uma
expressao/producdo criativa (ALENCAR; FLEITH, 2003, p. 2).

O modelo tedrico proposto por Amabile ¢ chamado de “Modelo Componencial da
Criatividade”. Segundo Amabile (1996, p. 35), “um produto ou resposta sera julgado como
criativo na medida em que (a) é novo e apropriado, util, correto ou de valor para a tarefa em
questdo, e (b) a tarefa ¢ heuristica e ndo algoritmica”. Nesse modelo, a pesquisadora atenta para
a necessidade de a tarefa possibilitar diversos caminhos para a solu¢do de um problema, bem
como considera a originalidade e a adequag@o da resposta ao contexto como caracteristicas a
serem consideradas no julgamento do produto criativo.

Nesta pesquisa, nos alinhamos ao modelo tedrico intitulado “Perspectiva de Sistemas”,
desenvolvido por Csikszentmihalyi, segundo o qual o foco no desenvolvimento da criatividade
esta nos sistemas sociais e ndo apenas no individuo. Para Csikszentmihalyi (1996, p. 28), uma
pessoa criativa € “[...] alguém cujos pensamentos ou agdes mudam um dominio, ou estabelecem
um novo dominio”. Nesse sentido, Farias (2018) atenta para a compreensdo da criatividade

segundo esse modelo teorico.

A criatividade ¢ compreendida como um ato, ideia ou produto que modifica um
dominio ou transforma em outro; ou seja, o conhecimento estruturado de uma area de
dominio ¢ compartilhado e alterado, na medida em que ¢ aceito por quem exibe poder
de decidir se ¢ ou ndo criativo (FARIAS, 2018, p. 53).

Nesse modelo, considera-se a criatividade resultante de uma interacao dialética entre
trés sistemas: Individuo, Dominio e Campo. Esses trés sistemas, segundo o autor, interferem-
se mutuamente, de modo que o individuo sé produz criativamente se dominar uma area de
producdo cientifica; e a producao criativa sé ¢ assim considerada se o campo, ou seja, o sistema

social no qual o individuo esta inserido assim avalia. A figura 4 exemplifica essa interacao.
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Figura 4 - Elementos principais da Perspectiva de Sistemas
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Fonte: Gontijo, 20207

Em relagdo ao individuo, € preciso considerar que a criatividade estd associada as
experiéncias pessoais do sujeito, bem como ao modo como ele reage aos estimulos do meio em
que vive.

O dominio envolve os aspectos culturais, como o conhecimento acumulado em uma
area especifica, conhecimento compartilhavel e acessivel, como por exemplo, a Matematica ou
a Educacao Matematica.

Por fim, tem-se o campo, que esta relacionado ao sistema social, ou ainda, ao grupo
social que legitima ou avalia se determinada ideia, acdo ou produto, pode ser considerada
criativa. Pode ser um professor ao avaliar a produgao de seus alunos, um pesquisador ao avaliar
os dados de uma pesquisa, um conjunto de pessoas avaliando uma propaganda, enfim, depende
do contexto e do dominio.

E na relagdo destas trés dimensdes, também no ambito escolar, que acontece a
atividade criativa dos estudantes, considerando suas experiéncias, seus conhecimentos,
habilidades e limita¢des, ponderando a cultura e o contexto no qual estdo inseridos; assim como

o ambiente de proposicao da atividade, o contexto da sala de aula; e analisando o campo da

" Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=6sRkhq16wbM&t=782s>. Acesso em: 11/01/2023.



https://www.youtube.com/watch?v=6sRkhq16wbM&t=782s
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disciplina que acontece a atividade de formulagdo e resolu¢ao de problemas, a Modelagem
Matematica e as aulas de Matematica, no caso especifico dessa pesquisa.
Seguindo esses pressupostos, Alencar e Cavalcanti (2018), citando o proprio Mihaly

Csikszentmihalyi, explicam esse modelo tedrico de criatividade:

Mihaly entdo preconiza um modelo ativo que busca entender melhor o ato criativo e
sugere a interagdo de uma triade que se inter-relaciona constantemente municiada pelo
individuo (ser criativo), o dominio (um composto estavel inerente a area ou ao
conhecimento), campo (audiéncia que legitima a ideia e a insere no dominio). Cada
um desses trés elementos tem a sua devida importancia dentro do sistema e esta
interacdo ¢ suficiente para explicar o ser criativo (ALENCAR; CAVALCANTI, 2018,

p- 3).

Portanto, ¢ nessa complexa interacdo entre as dimensdes e entre os diferentes sujeitos
que compartilham a atividade de Modelagem Matematica. Segundo Alencar e Fleith (2003), a
Perspectiva de Sistemas defende a ideia de que o foco das investigacdes precisa estar nos
sistemas sociais € nao apenas no individuo. Nessa perspectiva, a questao mais importante em
criatividade ¢ onde ha criatividade e ndo quem e o que € criativo. Como explica Gontijo (2007
p. 156), “os estimulos que as pessoas recebem podem produzir diferencas em suas produgdes
criativas, levando umas a terem uma grande produgdo, enquanto outros, nao”.

Em consonancia com esses autores, acredita-se que esse modelo de criatividade ¢ o
que mais se ajusta a presente pesquisa, pois consideramos a criatividade desenvolvida pelo
individuo que trabalha em conjunto com outros individuos; em um dominio de conhecimento
especifico, no caso, os conhecimentos matematicos € os conhecimentos de temas extra
matematicos relacionados as suas vivéncias; e, principalmente, o sistema social em que estdo
inseridos, um espaco escolar especifico em que as atividades provocadoras da acdo dos
estudantes para a aprendizagem matematica ¢ uma pratica pedagdgica especifica, a Modelagem
Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica.

Entendemos que a escola, como espago privilegiado para o desenvolvimento da
criatividade, precisa buscar subsidios para favorecer manifestacdes da criatividade pelos
estudantes. Contudo, conforme destacam Alencar e Fleith (2003), a sala de aula como ambiente
social e cultural, apesar de possuir um papel importante para estimular a criatividade, pode,
também, inibir o envolvimento do individuo em uma area de conhecimento ou dominio e
consequentemente o desenvolvimento dessa criatividade. No que diz respeito a Criatividade no
Ensino de Matematica, ou mesmo na Matematica, apresentamos, na proxima se¢do do texto,

algumas pesquisas que tratam da criatividade em matematica e do pensamento criativo.
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2.1 A CRIATIVIDADE EM MATEMATICA E AS CARACTERISTICAS DO
PENSAMENTO CRIATIVO

No que se refere as discussdes voltadas para a criatividade em matematica, também
sao diferentes os entendimentos encontrados na literatura. Vale e Barbosa (2015, p. 103, trad.
nossa) afirmam que “definir a criatividade matematica ¢ uma tarefa muito complexa.
Argumenta-se que comeca com curiosidade e envolve os alunos na exploracdo e

. ~ . . ~ . . . 298
experimentacdo, envolvendo imaginagao e originalidade™®.

Do ponto de vista teorico, todavia, apesar da dificuldade de conceituar a criatividade
em matematica e da variedade de elementos que podem ser considerados nessa conceituacao,

nos alinhamos a um dentre tantos entendimentos sobre a criatividade em matematica. Segundo

Gontijo (2007, p. 37), a criatividade em matematica pode ser definida como

[...] A capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solu¢@o apropriadas para
uma situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes que requeiram a resolugdo e elaboragdo de
problemas como em situagdes que solicitem a classificagdo ou organizacdo de objetos
e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de agdes.
(GONTUO, 2007, p. 37).

Na defini¢cdo apresentada, o autor se inspira e utiliza aspectos do pensamento criativo
cujos conceitos foram desenvolvidos por Guilford: originalidade, fluéncia e flexibilidade.
Segundo Guilford (1967, p. 109) “a fluéncia de ideias estéd associada a capacidade de se elaborar
uma lista de diversas solugdes, e assim ampliar as possibilidades de se escolher as mais
pertinentes”.

Em relacdo ao entendimento de flexibilidade, Guilford (1967, p. 111) afirma que “ela
envolve a capacidade de abstra¢do no sentido de se buscar e alocar informa¢des em um maior
numero de classes e subclasses, ampliando-se a possibilidade de encontrar diferentes solugdes”.

A originalidade, para Guilford (1967, p. 112), “estd associada a flexibilidade e se
constitui numa qualidade relacionada a apresentacao de algo incomum e pode ser determinada
através do critério de raridade estatistica e de sagacidade”. Além da fluéncia, da flexibilidade e

da originalidade, Guilford (1967, p. 108-114) diz que “a elaboragdo, a redefinicdo e a

8 Tradugdo de: “[...] Defining mathematical creativity is a very complex task. It is argued that it begins with
curiosity and engages students in exploration and experimentation, involving imagination and originality”
(VALE; BARBOSA, 2015, p. 103).
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sensibilidade para problemas se constituem em outras habilidades relacionadas ao pensamento
criativo”.
Vale e Barbora (2015) também explicam cada um destes aspectos considerando o

contexto da sala de aula:

Fluéncia ¢ a capacidade de gerar um grande numero de solugdes diferentes para a
mesma tarefa. A flexibilidade ¢ a capacidade de produzir uma variedade de ideias
diferentes sobre o mesmo problema, organizado em varias categorias. Originalidade
¢ a capacidade de criar ideias que foram identificados como tnicos em comparacio
com alunos do mesmo grupo (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103, trad. nossa®).

Neste contexto, Gontijo (2007) apresenta seu entendimento dos aspectos do
pensamento criativo, segundo os quais, para o autor, ¢ possivel caracterizar a criatividade em

matematica:

Abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias
de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou incomuns
(originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma ideia
(elaboragdo) (GONTLIO, 2007, p. 37).

O conceito de fluéncia diz respeito, segundo Alencar e Fleith (2003, p. 27), “a
habilidade do individuo para gerar um numero relativamente grande de ideias na area de
atuacdo”. Em uma atividade, por exemplo, poderia ser o detalhamento realizado na solugao de
um problema e a apresentacgao de diferentes solugdes.

Ja a flexibilidade ¢ caracterizada, segundo Dal Pasquale Junior (2019, p. 50) como “a
acao do individuo de fazer inimeras mudangas na forma como uma situagdo ou problema ¢
tomado”. Quando estamos em momentos em que precisamos mudar nosso ponto de vista sobre
uma determinada situagdo, com objetivo de conclui-la, por exemplo, empreendemos a
flexibilidade.

A originalidade, por sua vez, € definida como a produgdo de respostas incomuns.
Alencar e Fleith (2003, p. 63) afirmam que “para compreender por que, quando € como novas

ideias sdo produzidas, ¢ necessario considerar tanto varidveis internas, quanto variaveis

? Tradugdo de: “[...] Fluency is the ability to generate a large number of different solutions obtained by the student
for the same task. The flexibility is the ability to produce a variety of different ideas about the same problem,
organized in various categories. Originality is the ability to create ideas that have been identified as unique as
compared to students in the same group” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103).
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externas ao individuo”. Por exemplo, em diversos grupos de estudantes, a produ¢do de um ou
mais grupos sdo consideradas originais, se apresentarem respostas incomuns as dos demais.

E por fim, o conceito de elaboragdo, segundo Alencar e Fleith (2003, p. 29) “consiste
na facilidade em acrescentar uma variedade de detalhes a uma informacao”, como quando os
estudantes apresentam de modo organizado e de modo elaborado uma resolugao.

Na Figura 5 apresentamos essas quatro caracteristicas do pensamento criativo.

Figura S - Caracteristicas do Pensamento Criativo
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Consideramos nessa pesquisa que essas quatro acdes, fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboracao, caracterizam a criatividade em matematica e podem langar luz a
analise da formulagdo de producdes em Modelagem Matematica, mais especificamente, no
momento de formulagdo de problemas. Reconhecemos, todavia, que langamos inferéncias sobre
a presenca destes aspectos da criatividade em matematica a partir das manifestagdes pontuais
dos estudantes em um momento especifico da atividade de Modelagem e que nao dizemos “de
estudantes com fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaborag@o”, mas, sim, de producdes que

denotam a possiblidade da emergéncia destes aspectos na atividade.
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Considerando a fundamentacdao teorica relacionada a pesquisa e levando em
consideracdo a inten¢do de investigar como se da a criatividade em matematica de estudantes
do 6° ano do Ensino Fundamental na formulacdo de problemas quando desenvolvem atividades
de Modelagem Matematica, apresentamos, no proximo capitulo, algumas convergéncias de trés

referenciais: Criatividade, Modelagem Matematica e Formulagao de Problemas.

3. CRIATIVIDADE, MODELAGEM MATEMATICA E FORMULACAO DE
PROBLEMAS

No presente capitulo apresentamos algumas convergéncias entre Modelagem
Matematica e Criatividade, atentando para uma agdo especifica e de extrema importancia em
uma atividade de Modelagem: a formulacdo de problemas. Para isso, recorremos a literatura
que diz da formulagdo de problemas e a literatura que trata desse assunto tanto no ambito da
Modelagem Matematica quanto da Criatividade.

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 81), problema “¢ tudo aquilo que ndo se sabe fazer,
mas que se estd interessado em fazer”. Diante desse contexto, consideramos que um
“problema”, no contexto da Educagdo Matematica ¢ em uma aula de Matematica, ¢ um tipo de
atividade para a qual os estudantes nao tém ideias de resolucao determinadas a priori, mas que
por algum motivo precisam ou se dedicam a investigar.

Para Kantowski (1977, p. 163), “um individuo ¢ confrontado com um problema
quando encontra uma pergunta que ele ndo pode responder ou uma situagdo que ele ndo
consegue resolver usando o conhecimento imediatamente disponivel para ele”. Neste contexto,

Boavida ef al. (2008) afirmam que:

Tem-se um problema quando se esta perante uma situacdo que ndo pode resolver-se
utilizando processos conhecidos e estandardizados; quando é necessario encontrar um
caminho para chegar a solucdo e esta procura envolver a utilizacdo do que se designa
por estratégias. Caso contrario, isto €, se a situagdo pode ser resolvida utilizando
processos para nos conhecidos, repetitivos ou mecanizados, que conduzem a solugéo,
estamos perante um exercicio (BOAVIDA et al., 2008, p. 15).

Lima e Segadas (2015) também discutem a importancia da pratica de formulagdo de

problemas nas aulas regulares de matematica. Para as autoras,

[...] a atividade de formular problemas pelo proprio aluno ¢ fundamental nas aulas de
matematica. Acreditamos que através dela poderemos observar se um aluno
compreende o que é um problema. Dessa maneira, possibilita que ele formule,
construa e discuta problemas, desenvolvendo outras habilidades (LIMA; SEGADAS,
2015, p. 50).
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Gontijo (2006) refor¢a que a acdo de formular um problema, por mais simples que
seja, “podera despertar o interesse pela atividade matematica se proporcionar ao aluno o gosto
pela descoberta da resolugdo, estimulando, assim, a curiosidade, a criatividade e o
aprimoramento do raciocinio, ampliando o conhecimento matematico” (GONTIJO, 2006, p. 7).
Por conta das possibilidades para o contexto escolar associadas a atividade de formulagao de
problemas, o tema também figura na Base Nacional Comum Curricular, que apresenta quais
sd0 os objetivos para a area de Matematica no Ensino Fundamental: “compreensdo de conceitos
e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do pensamento
computacional, visando a resolu¢ao e formulagdo de problemas em contextos diversos”
(BRASIL, 2019, p. 471).

Relacionado ao contexto da Modelagem Matematica na Educagdo Matematica,
corroboramos com o entendimento de Souza e Malheiros (2019, p. 2) que apresentam “a
Modelagem em Educacdo Matemdtica como uma abordagem pedagégica que trabalha com
problemas abertos, provenientes do cotidiano dos estudantes, tendo o intuito compreender uma
determinada situagdo com o auxilio da Matematica”.

Veronez, Castro e Martins (2018, p. 224), expdem que “[...] um problema em
Modelagem Matematica corresponde a algo cuja resposta ndo ¢ conhecida, mas que se deseja
conhecer. Também carrega caracteristicas do contexto em que emergiu e as condi¢des que o
colocaram nesta posicao de problema”. Veronez, Castro e Martins (2018) destacam que o
problema em Modelagem carrega caracteristicas do contexto em que emergiu, porque em
Modelagem Matematica, os problemas sdo geralmente elaborados pelos estudantes, dados os
seus interesses e seus conhecimentos sobre o tema e sobre matematica.

E importante ressaltar o quio complexo é a atividade de formular problemas, inclusive
e principalmente no ambito da Modelagem Matematica. Spinillo et al (2017, p. 932) expde que
fazer Modelagem Matematica “¢ um desafio para o aluno, pois além da pouca familiaridade
com atividades de Modelagem Matematica, tem que lidar com outras competéncias que vao
além do conhecimento matematico”.

A dificuldade dos estudantes em formular problemas de matematica também pode
estar relacionada a nao cotidianidade dessa pratica em sala de aula. Ao contrério, os estudantes
estdo acostumados com os ditos “exercicios”, que além de geralmente exigirem pouco
raciocinio, ja apresentam enunciados prontos, com todos os dados disponiveis, para os quais 0s
estudantes s6 precisam achar uma solugdo, geralmente unica e relativamente imediata. Em

Modelagem, diferentemente, “os problemas [...] centram-se numa situagao real e requerem uma
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transferéncia exigente entre o mundo real e a matematica” (ELFRINGHOFF, SCHUKAJLOW,
2021, p. 10, trad. nossa'?).

Deste modo, consideramos de suma importancia a formula¢do de problemas no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica. Setti, Waideman e Vertuan (2021)
atentam que “a a¢dao de elaborar um problema no contexto da Modelagem Matematica se
caracteriza como uma situacdo primordial. No entanto, por sua vez, a acdo de elaborar
problemas, em qualquer contexto, ndo se configura como uma agdo trivial” (SETTI;
WAIDEMAN; VERTUAN, 2021, p. 963).

Considerando a concordancia da Modelagem Matematica com a formulagdo de

problemas, Fonteque, Setti e Vertuan (2017) afirmam:

O ato de elaborar um problema por parte dos alunos pode acontecer de diferentes
maneiras, em diferentes situagcdes e com diferentes intensidades. Ou seja, o aluno pode
participar da escolha do tema, de sua problematizagdo, ou ainda, na reformulagao ou

elaboracdo de outros problemas a partir de um problema apresentado a priori pelo
professor (FONTEQUE; SETTI; VERTUAN, 2017, p. 5).

Neste contexto, Setti, Waideman e Vertuan (2021) apresentam alguns componentes na

acdo de formular um problema.

1. componente do conhecimento prévio do que os alunos ja sabem da situagdo
investigada e das varias vertentes que podem abarcar e encaminhamentos pelos quais
os estudantes podem se enveredar;

2. componente dos entendimentos iniciais, concepgdes do que seria um problema, um
problema de Modelagem, do que seria Modelagem;

3. componente do conhecimento matematico, do que se sabe sobre os contetidos
matematicos que se vislumbra utilizar para investigar a situagao;,

4. componente do contexto da atividade, como quando os estudantes buscam construir
um problema original e diferente do que os outros estudantes apresentardo;

5. componente do trabalho em grupo, no sentido de como as pessoas lidam umas com
as outras em uma situacao de investigacdo (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021,
p- 977-978).

Segundo Viana e Vertuan (2019, p. 4) “a abordagem de problemas que possam
apresentar inimeras respostas € formas de resolucdo; que sejam problemas abertos; e que
exijam um esfor¢o matematico nao trivial” ¢ uma iniciativa que parece possibilitar o uso e a
manifestagdo da criatividade dos estudantes. As atividades de Modelagem Matematica,
segundo os autores, apresentam essas caracteristicas.

Pereira (2008) apresenta uma sintese de relagdes “entre a criatividade e a Modelagem

Matematica relacionando aspectos trabalhados em atividades desenvolvidas por meio da

19 Tradugao de: “Modelling problems are centered on a real situation and require a demanding transfer between
the real world and mathematics” (ELFRINGHOF; SCHUKAJLOW, 2021, p. 10).
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Modelagem Matematica que contribuem para o desenvolvimento da criatividade” (PEREIRA,

2008, p. 96). Segundo a autora:

A Modelagem Matematica propicia a criatividade quando... a) ao organizar trabalhos
em grupos, proporciona a interagdo entre os estudantes, estimulando a colaboragdo
entre eles, a independéncia e a autonomia para resolver problemas e tomar decisoes;
b) envolve situagdes da realidade em que o grupo podera estabelecer relacdes com a
Matematica que talvez aparentemente ndo sejam perceptiveis. Para isso tera que
utilizar as caracteristicas do pensamento criativo, tais como, a fluéncia, a
originalidade, a complexidade, entre outras; c) as atividades representam interesses
dos estudantes, mais que do professor causando maior motivagéo ¢ envolvimento para
a realizacdo das tarefas; d) os modos de proceder e encaminhar a atividade sdo
heuristicos, isto ¢, ndo se tém de antem@o modelos prontos a serem seguidos
(PEREIRA, 2008, p. 96).

Para além dos aspectos apontados por Pereira (2008), Bliss ¢ Libertini (2006) trazem
a discussdao o trabalho em equipe e o quao importante ¢ esse trabalho no momento de

formulagdo de um problema de Modelagem Matematica.

A MODELAGEM NAO ACONTECE NO ISOLAMENTO. Quer os alunos estejam
trabalhando em equipes, compartilhando ideias com toda a turma ou acessando a
Internet para fazer pesquisas ou coletar dados, modelar ndo ¢ trabalhar no vacuo. Os
problemas sdo desafiadores e ajudam a saber que vocé tem apoio ao buscar respostas
(BLISS; LIBERTINI, 2006, p. 21, trad. nossa'").

Burak e Kliiber (2007) destacam o que consideram essencial na atividade de

Modelagem Matematica para a emergéncia da criatividade: a liberdade. Segundo os autores:

Ao relacionar aspectos da criatividade com o método da Modelagem Matematica,
percebeu-se algumas variaveis que podem influenciar esse tipo de comportamento dos
grupos envolvidos; a mudanga de postura do professor, o tema que é de interesse do
grupo, o papel que o professor passa a desempenhar no processo de ensino e
aprendizagem. Contudo, a liberdade, como sintese de todas essas varidveis, parece
constituir-se no fator determinante da criatividade (BURAK; KLUBER, 2007, p. 13).

Dal Pasquale Junior (2019), ao investigar os momentos de geracdo de ideias em

atividades de Modelagem Matematica, evidencia que

[...] atividades de Modelagem estimulam ndo apenas a geragdo de ideias, mas também
ideias inovadoras quando os alunos tém afinidade e experiéncia com o tema proposto.
Dividindo o processo de Modelagem Matematica em fases, como propdem Almeida,
Silva e Vertuan (2012), a geragdo de ideias acontece predominantemente durante a
fase da inteiragdo (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019, p. 186).

Isso porque, ¢ na fase de inteiragdo com o tema extramatematico que os estudantes
langam mao dos conhecimentos que tém sobre o tema e sobre a matematica, para construir e

estimar diferentes possibilidades de encaminhamento de investigacdo, até que um

" Tradugdo de: “MODELING DOES NOT HAPPEN IN ISOLATION. Whether students are working in teams,
sharing ideas with the whole class, or going online to do research or collect data, modeling is not about working
in a vacuum. The problems are challenging, and it helps to know you have support as you seek answers” (BLISS;
LIBERTINI, 2006, p. 21).



37

encaminhamento ¢ encabecado no desenvolvimento da atividade. De todo modo, a geragao de
ideias também se manifesta em outras fases da atividade de Modelagem, sempre que os
estudantes precisam superar um obstaculo, repensar uma estratégia ou complementar uma
resolucdo (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019).

Em outra pesquisa, Giraldi (2020) evidencia uma compreensdao relacionada a

criatividade e as atividades de Modelagem Matematica. Para a autora,

[...] a criatividade em um ambiente de aprendizagem de modelagem matematica ¢ a
expressdo de decisdes e acdes eventuais (as vezes inesperadas), que resultam em
ideias, respostas, modelos novos, ou pelo menos infrequentes, e que cumprem o
propdsito de uma investigacao, solucionando problemas com tarefas em aberto e de
perspectiva heuristica (GIRALDI, 2020, p. 126).

Ao discutir aspectos da criatividade em atividades de Modelagem Matemadtica, Viana
(2020) observa a ocorréncia de manifestacdes da criatividade dos alunos quando sdo

estimulados intencionalmente pelo professor. Para o autor:

I) Aspectos cognitivos revelados pelas agcdes dos alunos nas atividades de Modelagem
indicam uma relag@o destes elementos com o uso das estratégias de Criatividade;

I1) A intervengdo direta do professor com base no uso de estratégias de estimulo tende
a potencializar e oportunizar novas manifestagcdes de Criatividade nas atividades de
Modelagem (VIANA, 2020, p. 150).

A partir do exposto sobre Criatividade, Modelagem Matematica e Formulacido de
Problemas, bem como entendendo a importancia da formulacdo de problemas no contexto do
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica e, consequentemente, aspectos de
criatividade presentes nesse processo, € que sintetizamos algumas das caracteristicas de um

problema de Modelagem Matematica (CPM) (Figura 6).

Figura 6 - Caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica
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— Problemas abertos que possibilitam encabecar
diferentes encaminhamentos de resolucdo e construir
‘Cl)hl l diferentes solu¢des condizentes com esses
encaminhamentos (SOUZA, MALHEIROS, 2019;

VIANA, VERTUAN, 2019; SETTI, WAIDEMAN,
VERTUAN, 2021).

(cPM2)

(‘i PM3 ’ Problemas que t€ém (e demandam) o trabalho
7 ¢ em grupo como esséncia (PEREIRA, 2008).

Fonte: Os autores

Portanto, buscamos investigar qual criatividade emerge quando estudantes de trés
sextos anos de uma escola publica do norte do Parana formulam problemas de Modelagem,
atentando para as caracteristicas apresentadas acima, e desenvolvem investigagdes a partir

deles. No proximo capitulo, apresentamos os encaminhamentos metodologicos da pesquisa.
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4. ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

Abordamos, nesse capitulo, o delineamento dos procedimentos realizados na pesquisa,
que tem como objetivo analisar a criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
no momento da formulagao de problemas em atividades de Modelagem Matematica, em termos
dos aspectos da criatividade revelados nesse momento da atividade. Expomos, inicialmente, a
natureza qualitativa, o contexto e o0s sujeitos participantes da pesquisa. Em seguida,
apresentamos as atividades desenvolvidas no processo de produgdo e coleta de dados e
discorremos sobre os procedimentos adotados no momento da produgao, da coleta e da analise

dos dados.

4.1 NATUREZA DA PESQUISA

A abordagem metodoldgica dessa pesquisa ¢ qualitativa. Nesse tipo de pesquisa, para
Bogdan e Biklen (1994), “o objetivo principal do investigador ¢ o de construir conhecimento,
ndo o de dar opinides sobre determinado contexto” (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 67). Além
disso, “na investigacdo qualitativa em educacdo, o investigador comporta-se mais de acordo
com o viajante que nao planeja do que com aquele que o faz meticulosamente” (BOGDAN,;
BIKLEN, 1994, p. 83).

Os autores apontam cinco caracteristicas que sdo fundamentais para o
desenvolvimento de uma pesquisa qualitativa. Salientamos, todavia, que algumas dessas
caracteristicas podem estar mais ou menos presentes € com intensidades diferentes em uma

dada pesquisa. Sao caracteristicas da pesquisa qualitativa:

(1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados ¢ o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal; (2) A investigagcdo qualitativa é
descritiva; (3) Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos; (4) Os investigadores qualitativos tendem
a analisar os seus dados de forma indutiva; (5) O significado ¢ de importancia vital na
abordagem qualitativa (BOGDAN; BIKLEN, 1994, p. 47-51).

A fonte de dados da presente pesquisa sdo os registros escritos produzidos pelos
estudantes durante o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, em trés turmas
de 6° ano, durante aulas regulares de matematica, em um Colégio Estadual no Norte do Parana,
bem como os 4udios de suas discussdes nesse processo. Buscamos descrever os dados

produzidos na pesquisa a partir dos registros dos estudantes, das filmagens, dudios, fotografias,
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buscando indicios e relagdes que abarquem o nosso fendmeno de interesse, sempre sustentados
pelos referenciais da presente pesquisa.

Como pesquisadores qualitativos, buscamos coletar os dados, descrevé-los, analisa-los
a luz da questdao de pesquisa ¢ demonstrar, de forma indutiva, com base nos registros dos
estudantes e focando mais o processo do que o produto, as relagdes dos dados com o referencial
teorico.

Durante a analise dos dados, procuramos dar uma atencdo especial a interpretagdo dos
estudantes (audios captados e atividade escrita) a partir de suas perspectivas, com o objetivo de
identificar e compreender os aspectos de criatividade suscitados pela acdo dos alunos no
momento da formulagao de problemas de Modelagem Matematica.

Esta pesquisa propde-se a investigar, portanto, “como se manifesta a criatividade de
estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na formulacdo de problemas em atividades de

Modelagem Matemdtica”.

4.2 CONTEXTO E SUJEITOS DA PESQUISA

Os sujeitos da pesquisa sdo estudantes de trés turmas de 6° ano do Ensino Fundamental,
de um Colégio Estadual localizado no norte do Paran4, em um distrito do municipio de Bela
Vista do Paraiso. O municipio, que tem como principal atividade econdmica a agricultura,
continha, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no ultimo censo em
2010, 15 079 habitantes.

O colégio faz parte do Nucleo Regional de Educa¢do de Londrina, que por sua vez,
congrega as escolas das cidades de Alvorada do Sul, Bela Vista do Paraiso, Cafeara, Cambeg,
Centenario do Sul, Florestopolis, Guaraci, Ibipora, Jaguapitd, Londrina, Lupiondpolis,
Miraselva, Pitangueiras, Porecatu, Prado Ferreira, Primeiro de Maio, Rolandia, Sertandpolis e
Tamarana.

A escolha pelas turmas participantes da pesquisa deve-se ao fato de que a pesquisadora
era, no momento da producdo e coleta dos dados, também professora de Matematica das
respectivas turmas. Todos os estudantes das trés turmas participaram do desenvolvimento das
atividades de Modelagem Matematica, independente de participarem da presente pesquisa, até
mesmo porque a diregdo do Colégio autorizou o desenvolvimento das atividades (Apéndice A)

para fins da pesquisa no contexto regular das aulas.
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Neste contexto, dentre os 83 estudantes das turmas, obtivemos os termos de
consentimento livre e esclarecido (Apéndice B) dos responsaveis de 65 deles, para que
pudéssemos fazer o uso da gravagdo de videos, audios, fotografias e registros escritos dos
alunos no contexto especifico da investigagao.

As atividades de Modelagem Matematica foram realizadas entre os meses de
novembro e dezembro de 2021, de modo que as praticas de Modelagem intercalavam-se e
relacionavam-se as demais atividades da disciplina de Matematica, tais como avaliagdes e
momentos de discussdo de conteudos especificos correspondentes ao nivel escolar dos
estudantes. Os estudantes, em sua maioria, foram participativos, colaborativos e
comprometidos, engajando-se nas discussdes empreendidas no decorrer das atividades.

Neste contexto, foram desenvolvidas trés atividades de Modelagem Matematica em
cada uma das trés turmas de 6° ano. Salientamos que todas as atividades foram desenvolvidas
no horario regular de aula e que os estudantes as realizavam organizados em grupos, pois
“atividades de Modelagem Matematica sdo essencialmente cooperativas” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 25) e o trabalho em grupo pode desencadear manifestagdes e
compreensoes construidas coletivamente, a partir da necessidade de comunicagao estabelecida
pelo trabalho compartilhado.

A primeira atividade, O preparo do café, e a segunda atividade, 4 evolu¢do da barriga
de gravida, foram temas escolhidos pela professora e contavam com um video introdutorio, que
tinha como objetivo gerar discussdes sobre os temas. J4 a terceira e ultima atividade, A
producdo de Slime, foi um tema escolhido e uma atividade desenvolvida inteiramente pelos
estudantes.

Reconhecemos, todavia, a importancia de que atividades de Modelagem Matematica
ndo sejam realizadas esporadicamente, nem mesmo por um unico professor € em uma série
escolar localizada, mas que se torne, sempre que possivel, pratica constante vivenciada pelos
estudantes durante sua trajetoria escolar. Desse modo, € que os estudantes ficardo cada vez mais

familiarizados com esse tipo de atividade.

4.3 PRODUCAO E COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados foi utilizado tanto o celular da professora, com o objetivo de
captar imagens e videos dos estudantes desenvolvendo as atividades, quanto cinco gravadores

de dudio para captar as discussdes nos grupos durante o desenvolvimento das atividades.
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A pesquisadora também fez o uso de um diario de campo, com o objetivo de anotar as
acdes dos estudantes, algumas de suas falas, bem como reflexdes suscitadas durante o
desenvolvimento das atividades. Por fim, foram utilizados os registros escritos dos estudantes
produzidos durante a realizagdo das atividades.

Além destes instrumentos de coleta de dados, foram utilizados instrumentos que
auxiliaram no desenvolvimento das atividades de Modelagem, como por exemplo, quadro, giz,
notebook, Tv-Pendrive, bexigas, compressor de ar, bomba de ar, fita métrica, cola branca, cola

transparente, agua boricada, bicarbonato de sodio, sabao liquido, dentre outros.

4.4 SOBRE A DESCRICAO E ANALISE DOS DADOS

No momento de descri¢ao e analise dos dados optamos por realizar de forma descritiva
e interpretativa, ou seja, descrevemos os dados e, na mesma se¢do do texto, langamos as nossas
analises, com o proposito de apresentar relagdes entre o referencial tedrico adotado na presente
pesquisa e os registros dos estudantes, com o objetivo de respaldar as nossas inferéncias.

Primeiramente, apresentamos como os estudantes foram “convidados” a investigar o
tema da atividade de Modelagem e quais foram as primeiras agdes desenvolvidas por eles. Esse
momento inicial € caracterizado por Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15) como inteiracao,
sendo esse “o primeiro contato com o tema da atividade”. Nesse momento, tecemos indagacdes
que geraram discussoes, defini¢des de metas e a compreensdo da situagdo. Esse momento de
provocacao acerca de um tema acontece, no caso das duas primeiras atividades, com a entrega
de uma folha de atividade, considerada por noés como uma folha-convite, no sentido de
funcionar como um disparador de reflexdes sobre o tema.

A partir das discussdes empreendidas na turma, os estudantes eram provocados a
formularem um problema relativo aquela discussdo e aquele tema. Nesse momento de
formulacao do problema, entendemos, evidenciam-se também aspectos que se relacionam a
segunda fase de uma atividade de Modelagem Matematica, caracterizada por matematizagao,
que segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15) € o momento em que “acontece a traducao
da linguagem natural (na qual estd o problema) para a linguagem matematica”. Isso porque o
problema de Modelagem Matematica elaborado pode incutir o vislumbre dos alunos de como

a matematica serd utilizada (e quais matematicas serdo) na investigagao do problema.
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Embora cada atividade de Modelagem tenha sido finalizada e realizada por completo
em sala de aula, neste relatdrio de pesquisa nos dedicamos a0 momento da atividade sobre o
qual incide nosso interesse, a formulagdo de problemas pelos alunos.

Desse modo, de posse dos dados, realizamos a sua organizacgao, separando os registros
dos estudantes por atividade e, em seguida, codificando os dados por turma, fazendo uma lista
com os nomes dos estudantes por ordem alfabética e lhe atribuindo um cddigo para
identificarmos cada sujeito, de acordo com a turma e o grupo que constituia.

Separadamente por turma, do sexto ano A, de A1, ja no sexto ano B, de B1 e na turma
do sexto ano C, de C1. Em seguida, separamos esses alunos de acordo com seus respectivos
grupos. Por exemplo, o aluno A1G2, refere-se ao primeiro aluno da lista de presen¢a do sexto
ano A, que constituiu o grupo de niamero dois. Por fim, o coédigo P foi atribuido a professora,
também pesquisadora na ocasiao da producao dos dados. Nos Quadros 2, 3 ¢ 4 mostramos as
datas das realizagdes das atividades em cada turma, bem como a composi¢do dos grupos em

cada situacao.

Quadro 1 - Organizagio da primeira atividade desenvolvida

Tema da atividade: 1* Atividade: O preparo do café
Data da realizacgio: 18/11/2021 (Duas horas/aula)
Quantidade de alunos participantes e seus 6° ano A: 25 alunos

respectivos grupos:
G1 (3 ALUNOS): G2 (3 ALUNOS):

A14Gl1; A15G1; A19G1 A1G2; ABG2; A17G2

G3 (5 ALUNOS): G4 (4 ALUNOS):

A2G3; A4G3; ATG3; //:1221((}}? 121282((}}1;
A13G3; A25G3 :

G5 (6 ALUNOS): G6 (4 ALUNOS):
A5G6; A10G6; A16G6;
A3G5; A6GS; AIGS; AAGE

A11GS5; A20G5; A23G5

Tema da atividade: 1* Atividade: O preparo do café
Data da realizacio: 18/11/2021 (Duas horas/aula)
Quantidade de alunos participantes e seus 6° ano B: 22 alunos

respectivos grupos:
G7 (4 ALUNOS): G8 (SALUNOS):
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B9G7; B11G7; B14G7; | B3GS; B5GS; B6GS;
B21G7 B7GS; B16G8
G9 (4 ALUNOS): G10 (4 ALUNOS):
B15G10; B19G10;
B1G9; B2G9; B8GY; g ’
B13GS B20G10; B22G10

G11 (5 ALUNOS):
B4G11; B10G11; B12G11; B17G11; BI18G11

Tema da atividade:

1* Atividade: O preparo do café

Data da realizacio:

19/11/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano C: 18 alunos

G12 (6 ALUNOS):

C2G12; C4G12; C9G12;
Cl16G12; C17G12;

G13 (4 ALUNOS):

C3G13; C8G13;
C13G13; C14G13

CI8G12
G14 (4 ALUNOS): G15 (4 ALUNOS):
C1G14; C5G14; C10G14; C6G15; C7G15;
Cl11G14 C12G15; C15G15

Fonte: Os autores

Quadro 2 - Organizagao da segunda atividade desenvolvida

Tema da atividade:

2% Atividade: A evolucdo da barriga de gravida

Data da realizacio:

25/11/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano A: 25 alunos

G1 (5 ALUNOS):

A12G1; A14G1; A15Gl1;
A21Gl1; A22G1

G2 (7 ALUNOS):

A3G2; A6G2; A9G2;
A11G2; A19G2;
A20G3; A23G2

G3 (5 ALUNOS): G4 (4 ALUNOS):
A2G4; A4G4; ATG4;
A1G3; A8G3; A17G3; AL3GA

A18G3; A25G3

G5 (4 ALUNOS):
AS5GS; A10G5; A16GS; A24G5

Tema da atividade:

2% Atividade: A evolugdo da barriga de gravida

Data da realizacio:

25/11/2021 (Duas horas/aula)
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Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano B: 22 alunos

G6 (6 ALUNOS): G7 (4 ALUNOS):
B1G6; B8G6; B10G6; | BOG7; B11G7; B14G7;
B16G6; B17G6; B18G6 B15G7
G8 (4 ALUNOS): G9 (5 ALUNOS):

B5G9; B6G9; B7GY;

B2GS8; B3GS8; B4GS; B13G9: B21G9

B19G8

G10 (3 ALUNOS):
B12G10; B20G10; B22G10

Tema da atividade:

2% Atividade: A evolucdo da barriga de gravida

Data da realizacio:

26/11/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano C: 18 alunos

G11 (4 ALUNOS):

C2G11; C3G11; C8Gl1;
C17Gl11

G12 (4 ALUNOS):

C1G12; C10G12;
C11G12; C12G12

G13 (4 ALUNOS):

C5G13; C13G13;
C14G13; C15G13

G14 (3 ALUNOS):

C4G14; Cl16G14;
C18G14

G15 (3 ALUNOS)
C6G15; C7G15; C9G15

Fonte: Os autores

Quadro 3 - Organizagao da terceira atividade desenvolvida

Tema da atividade:

3* Atividade: A producao de slime

Data da realizacio:

02/12/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano A: 25 alunos

G1 (7 ALUNOS):

A3G1; A6G1; A9GI;
A11G1; A19G1; A20G1;

G2 (5 ALUNOS):

A2G2; A4G2; ATG2;
A13G2; A25G2

A23Gl1
G3 (5§ ALUNOS): G4 (4 ALUNOS):
) ) | ALG4; ABG4; A17G4;
A12G3; A14G3; A15G3; A18G4

A21G3; A22G3

G5 (4 ALUNOS):
A5G5; A10G5; A16G5; A24G5
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Tema da atividade:

3* Atividade: A producao de slime

Data da realizacio:

02/12/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano B: 22 alunos

G6 (5 ALUNOS):

B1G6; B8G6; B10G6;
B17G6; B18G6

G7 (SALUNOS):

B2G7; B5G7; B6G7,
B7G7; B16G7

G8 (5 ALUNOS):

B12G8; B15G8; B20GS;
B21G8; B22G8

G9 (3 ALUNOS):
B9G9; B11G9; B14G9

G10 (4 ALUNOS):
B3G10; B4G10; B13G10; B19G10

Tema da atividade:

3% Atividade: A produgéo de slime

Data da realizacao:

03/12/2021 (Duas horas/aula)

Quantidade de alunos participantes e seus
respectivos grupos:

6° ano C: 18 alunos

G11 (4 ALUNOS):

C6Gl11; C9G11; C16Gl1;
CI18Gl11

G12 (4 ALUNOS):

C1G12; C10G12;
C11G12; C12G12

G13 (4 ALUNOS):

C2G13; C3G13; C4G13;
C8G13

G14 (3 ALUNOS):

C5G14; C13G14;
C14G14

G15 (3 ALUNOS):
C7G15; C15G15; C17G15

Fonte: Os autores

Na sequéncia, transcrevemos os audios e analisamos os registros escritos dos grupos

durante o desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, buscando identificar os

enunciados que apresentam algumas das caracteristicas de um problema de Modelagem e os

indicios da criatividade dos alunos no momento da formulagdo destes problemas. Por indicios

da criatividade, tomamos os aspectos: fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao, que,

segundo Gontijo (2007, p. 37), correspondem a:

Abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias
de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou incomuns
(originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes de uma ideia
(elaboragao) (GONTIJO, 2007, p. 37).
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Optamos, nessa pesquisa, por realizar a analise dos dados no mesmo texto e se¢do em
que procedemos com a descricdo do desenvolvimento das atividades. Fazemos isso,
primeiramente, a partir de cada atividade, em particular, de modo a destacar particularidades e
os principais encaminhamentos do desenvolvimento de cada atividade. Em seguida,
relacionamos as trés analises especificas das atividades, de modo a langar inferéncias acerca da
nossa interrogacdo de pesquisa, considerando a totalidade dos dados e as convergéncias

vislumbradas no conjunto das andlises especificas.
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5 DESCRICAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

De modo a discutir como se manifesta a criatividade quando estudantes de 6° ano do
Ensino Fundamental elaboram seus problemas de Modelagem Matematica, apresentamos as
descrigoes ¢ as analises das produgdes dos estudantes em trés atividades.: O preparo do café; A
evolugdo da barriga de gravida; e A produgdo de Slime. Enquanto as descrigdes apresentam
caracteristicas das atividades e da resolucdo dos estudantes, as analises apontam nossas
inferéncias acerca dos aspectos de criatividade suscitados no momento da formulacao dos

problemas de Modelagem Matematica.

5.1 ATIVIDADE — “O PREPARO DO CAFE”

A atividade intitulada “O preparo do café” foi a primeira atividade desenvolvida pelos
estudantes. Embora o tema tenha sido escolhido previamente pela professora por ser assunto
presente no cotidiano dos alunos, a formulagao do problema foi realizada pelos estudantes como
parte da atividade. Nas trés turmas, a organizacdo dos estudantes aconteceu dividindo-os em
grupos de trés, quatro, cinco ou seis participantes.

A professora iniciou a atividade com algumas indagacdes: “Vocés gostam de café?”;
“Vocés sabem como é o preparo do café na casa de vocés?”. A maioria dos estudantes
respondeu gostar de café e em cada sala de aula, havia em média 4 ou 5 estudantes que
expuseram como era a realizacdo do preparo do café em suas casas. Os estudantes falaram,
ainda, do que precisavam para fazer o café, como, por exemplo, coador, agua fervente, agucar,
p6 do café, entre outras caracteristicas comuns para o preparo do café¢, como mostra as

transcricoes:

A10G6: Professora, na minha casa, a minha avé comega fervendo a dgua junto com
o0 aguicar e depois joga no po.

A18G4: Que estranho, na minha casa, eles tomam café sem agucar, entdo quem quer
agucar tem que colocar depois de pronto.

B4G11: Professora, minha made faz café na cafeteira elétrica, porque la em casa
tomamos pouco.

C17G12: Eu sei que na minha casa, minha mde usa um negocio de pano que fica o
resto do po.

CIGI14: Eu acho que na minha casa, faz o café com papel e depois joga fora, todos
os dias.
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Apos essas discussdes iniciais, a professora apresentou um video!2, de autoria propria,
mostrando uma possibilidade para o preparo do café. No video, consta uma introducao,
envolvendo distintas maneiras de se realizar o preparo do café¢ coado, mas evidenciando um
modo de preparo frequente entre os brasileiros.

Conforme os estudantes assistiam ao video, as discussdes aconteciam em relacao ao
método mais utilizado para preparar o café. Em todas as turmas, a professora e os estudantes
concluiram que ndo existe um método “correto”, mas existe o que mais se adapta ao gosto de
cada pessoa.

Esse momento inicial de discussdes e entendimento das ideias iniciais, nos faz
identificar a primeira fase que caracteriza uma atividade de Modelagem Matematica, chamada
de Inteiragdo, que ¢ “o primeiro contato com o tema da atividade” (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2012, p. 15).

Ao término do video e com as discussdes acontecendo nos grupos, os estudantes
receberam a folha-convite da atividade, contendo instrugdes sobre o preparo do café e o desafio
de que elaborassem e resolvessem um problema matematico relacionado ao tema. A figura 6

apresenta a folha de atividade entregue aos estudantes, em tamanho reduzido.

12 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8STUOBF4kr4. Acesso em: 14/02/2023.



https://www.youtube.com/watch?v=8STU0BF4kr4

Figura 7 - Primeira Atividade — “O preparo do café”

O PREPARO DO
CAFE

¢ Conversando sobre o assunto: ‘
O preparo do café com um coador com certeza é um dos métodos mais utilizados no

Brasil, e com razdo, pois o café coado consegue apresentar caracteristicas unicas em sua
bebida, sendo estas ndo encontradas no expresso, na prensa francesa, na italiana, ou em
qualquer outro método de preparagdo ou infusdo. O preparo de café coado é, atualmente, o
meétodo preferido entre os apreciadores de cafés especiais, por ser simples, bom e eficiente.
Atualmente existe no mercado diversos filtros. Ndo existe o melhor método de preparo ou
o melhor café. Existe aquele que melhor atende suas preferéncias.

Para a realizagdo do preparo do café foram utilizadas as mstrugdes a seguir:
e Trés colheres (sopa) do po do café para cada 500 ml de agua previamente aquecida;
e O recipiente utilizado possui didmetro e altura medindo 74 cm e 15,7 cm

respectivamente;
* O filtro (tecido de nylon) utilizado possui diametro e altura medindo 13 cm e 12,3
cm respectivamente.
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Existem trés tamanhos diferentes para os coadores tradicionais, indicados pelos
numeros 100, 102 e 103, conforme apresentado no quadro abaixo:

Tamanhos (numeros) Capacidade Dimensoes (AxL x P)
100 200 ml ou 4 xicaras 20x91x148
102 600 ml ou 12 xicaras 20x122x172
103 1000 ml ou 20 xicaras 20x154x204

Baseado em seus conhecimentos matematicos, faca uma analise dos dados
apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-se livre
para criar um problema sobre qualquer situagdo que queira e que esteja relacionado ao
tema da atividade.

Fonte: Os autores
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Os estudantes foram orientados pela professora para que fizessem a leitura da folha-
convite da atividade e iniciassem as discussdes sobre como ¢ feito o preparo do café na casa de
cada um deles. Em seguida, comegaram as discussdes sobre o que poderia ser investigado,
diante do que consta na folha da atividade: “Baseado em seus conhecimentos matematicos, faca
uma analise dos dados apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de
matematica. Sinta-se livre para criar um problema sobre qualquer situagdo que queira e que
esteja relacionado ao tema da atividade”.

ApOs essas discussdes iniciais nos grupos, praticamente todos os estudantes, nas trés
turmas, questionaram a professora sobre o que precisariam fazer, se eles iriam resolver
utilizando “conta de mais ou de menos”. Todas essas indagacdes resultaram em praticamente
uma aula de cinquenta minutos, em que a professora, de grupo em grupo, foi discutindo o tema
com os estudantes e os auxiliando sobre o que poderia ser um problema de matematica, ou seja,
um problema sobre o preparo do café que pudesse ser resolvido por meio da Matematica. Essa
necessidade adveio do estranhamento, por parte dos estudantes, do que seria uma atividade de
Modelagem Matematica ou, ao menos, do que seria formular um problema.

Como se tratava da primeira atividade de Modelagem Matematica vivenciada pelos
estudantes, era esperado que reagissem com diversas duvidas, até porque, nas atividades
rotineiras os alunos geralmente ja sabem o que precisam fazer, diferentemente de uma atividade
de Modelagem Matematica, que requer discussdes e investigacdes acerca do tema abordado.

Apds os alunos progredirem em relacdo as dificuldades iniciais, comegaram a
relacionar conteidos matematicos para a formulagdo de um problema. Todavia, nem sempre os
enunciados formulados pelos estudantes caracterizavam um problema de Modelagem
Matematica, seguindo as caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica,
consideradas nessa pesquisa. Por vezes, nem uma questdo era apresentada, somente célculos
sem nenhuma definicdo. Assim, nem todas as producdes dos estudantes foram consideradas
para a analise especifica da atividade e, sim, as produgdes nas quais as caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica eram identificadas em alguma medida.

Desse modo, para o desenvolvimento dessa atividade, embora tivesse seis grupos
formados no sexto ano A, por exemplo, somente a producdo de trés grupos caracterizavam um
problema de Modelagem, diferentemente dos outros grupos que apresentaram célculos
aleatorios. Quanto a organizagao das analises, apresentamos as produgdes dos estudantes do 6°

ano A, em seguida, do 6° ano B, e concluimos com a turma do 6° ano C.
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Levando em consideragdo a andlise da figura 7, os estudantes realizaram uma
associagdo entre o tema da atividade e a escola, ou seja, o ambiente em que estdo inseridos,
denotando, uma das caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica, que ¢ a
preocupacao em considerar dados e uma situagdo real. Essa ndo era a ideia principal do grupo
G4, mas enquanto as discussdes aconteciam, as ideias se aprimoravam em relacao a formulagao

do problema, conforme podemos observar nos audios transcritos abaixo:

A18G4: Gente vamos pensar entdo no tema da atividade, igual a professora falou.
Da para nés calcularmos a quantidade de café na nossa casa, o que acham?

A14G4: Pode ser, mas como vamos fazer para saber essa quantidade? Ndo estamos
em casa.

A22G4: E se mudarmos, vamos fazer o problema com os alunos da escola, ja estamos
aqui mesmo.

A18G4: Como assim? Acho que aqui so tem café para os professores.

A22G4: Ueé, vamos inventar, aqui na nossa escola tem uns cem alunos e na cantina
tem café para todos, qual é a quantidade que precisa fazer de café para todos os
alunos?

A14G4: Calma, vou fazer o problema melhor, ndo tem so isso de alunos ndo, tem
mais, deve ter uns quatrocentos alunos.

A22G4: Ta, gostei dessa ideia, vamos usar conta de vezes né, vai ficar muito bom.

As discussoes do grupo G4 denotam outra caracteristica de um problema de
Modelagem, que ¢ a realizacdao da atividade por meio das discussdes entre membros de um
grupo. O trabalho em grupo, segundo Pereira (2008, p. 96), “estimula a colaboragdo, a
independéncia e a autonomia para resolver problemas”.

Neste dialogo, como os estudantes tinham como ideia inicial a produ¢do de café¢ em
suas casas, mas mudaram o contexto de investigagdo para a escola, dadas as discussdes do grupo
e ao fato de quererem relacionar a um ambiente comum a todos, vislumbramos que esse grupo
apresentou indicios de um dos aspectos da criatividade, a flexibilidade, que segundo Vale
(2015, p. 10) é a “capacidade de pensar modos diferentes, para produzir uma variedade de ideias
diferentes sobre o mesmo problema”, isso porque conseguiram pensar em uma situagao
particular, calcular a quantidade de café em suas casas, para uma situa¢do contextualizada e
adequada ao lugar em que estavam no momento, calcular a quantidade de café necessaria para
todos os alunos da escola, ja que s6 os professores € que, segundo eles, tomavam café na escola.

O problema e a resolucao empreendidos pelo grupo G4 constam na Figura 7-
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Figura 8 - Registro escrito dos estudantes do grupo G4
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Em uma escola existem 400 alunos, a cantina da escola planejou fazer uma xicara de
café para cada aluno, sabendo que para cada 500 ml de café € preciso 3 colheres de café em po, cada xicara de
café contém 50 ml. Quantos ml de dgua e quantas colheres de café em p6 serdo precisos para produzir todas as
xicaras de café? R= Serdo precisos 20 L de agua e 120 colheres de café em po.”

Nota-se que na atividade do grupo G4, como consta na figura 7, embora haja somente
uma pergunta formulada, os estudantes precisam recorrer a diferentes raciocinios e operagdes
para dar conta de solucionar a questdo, muitos dos quais parecem ter sido empreendidos
mentalmente, inferimos, devido a auséncia de registros escritos.

Ja no grupo G5, na figura 8, hd diversas perguntas, mas todas corriqueiras, que
denuncia, tanto o tipo de atividades que os estudantes estdo possivelmente lidando no seu
cotidiano escolar, quanto a importancia de que atividades de formulacdo de problemas sejam

atividades mais frequentes em aulas de Matematica.



Figura 9 - Registro escrito dos estudantes do grupo G5
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Fonte: Registro escrito dos estudantes

Na imagem esta escrito: “Eu e minhas seis amigas fomos a inauguragdo de uma cafeteria no shopping muito
conhecida. Observe e complete a tabela abaixo. Qual foi o total da conta? R= Nods gastamos no total R$ 94,48.

Qual a diferenga entre o maior e menor valor? R= A diferenga ¢ de R$ 24,00”

Embora o grupo G5 apresente diversas perguntas fechadas, devemos considerar que

os estudantes (A3; A6; A8; A9; A20; A23) expuseram detalhes sobre o pedido feito na cafeteria,

constando quantidades e precos por unidades, o que denota o aspecto de elaboracdo da

criatividade.
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Hé de se considerar, ainda, que embora o tema disparador das reflexdes seja “o preparo
do café”, o grupo G5 considerou um encontro de amigas na inauguragdo de uma cafeteria no
shopping, o que sugere certa originalidade em relagdo ao tema inicial. Ainda, ¢ possivel inferir,
dados os pedidos feitos por cada aluna e ao fato de que nem todas pediram as mesmas coisas €
nem todas solicitaram café, que as escolhas feitas por cada uma levaram em consideracao os
seus gostos pessoais € que os pregos atribuidos para cada pedido ndo destoam tanto do real,
caracteristicas que sugerem uma preocupacao de que os dados utilizados fossem préximos aos
observados no cotidiano do grupo. Essas preocupagdes caracterizam, entendemos, o aspecto de
criatividade denominado de fluéncia que, segundo Vale (2015, p. 10) “¢ a capacidade de
produzir um grande nimero de resolu¢des para mesma tarefa”, nesse caso, de pedidos diferentes
para cada personagem; bem como estdo associadas a caracteristica das atividades de
Modelagem Matemadtica de abordar situagdes reais.

O ultimo grupo da turma do 6° ano A cuja producdo analisamos ¢ o grupo G6.
Entendemos que, embora os estudantes ndo tenham apresentado resolugdo para o problema, o
que denota a dificuldade de se formular um possivel encaminhamento e de empreender uma
solugdo, esse enunciado, ¢ o que mais se aproxima de um problema de Modelagem Matematica.
Isso porque ¢ um problema aberto, que suscita diferentes encaminhamentos de resolugao,
demanda elaboracao de hipoteses e simplificacdes, enfim, entendemos que exige mais que a
simples organizagdo de niimeros e realizacdo de célculos. Nesse sentido, a formulagdo tem uma
estrutura original, porque diferente dos demais enunciados, ¢ um enunciado aberto, que permite
flexibilidade e elaboracdo nas respostas. Podemos denotar que também ha originalidade no que

diz respeito ao problema de Modelagem, conforme apresentaremos a seguir, na figura 9.

Figura 10 - Registro escrito dos estudantes do grupo G6

c 7 Sy ; 1 s S Ol o /4;;»«0/)' Cnu?v}v@!
&,\ e o 2O mfup o JJC-J‘CO\ G’:-/bw- g LERA fg - Au.avm:t)b"‘
L C ,Ec.: J,é/b JJQ’-‘&,’io‘vzn {i}y-c“.-.-',_'.h Cet J j © «.Oz}-"-
z o

1._'-1'_‘?"_;/.’ =2 !/

.'.' /s -
ML < f;auc‘/cbo _9-:.-\—0}%1’% ] TG

Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Eu fui na casa dos meus avos para passar as férias, quando eu cheguei 14 eles pediram
para eu fazer o café. Quantos ML eu preciso para fazer o café?”

No que diz respeito as producdes dos estudantes do 6° ano B, apresentamos dois
problemas: do grupo G7 e do grupo G9. Na figura 10, o grupo G7 faz comparacdes entre as

quantidades de ingredientes relacionadas ao preparo do café para dois grupos (dois times).
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Identificamos que esse grupo apresenta dados ficticios que sdo organizados em tabelas, porém,
os estudantes se preocupam com uma situagao real do preparo do café, ou seja, a quantidade de
colheres de café e de agucar para esse preparo.

Hé de se considerar, ainda, que o contexto € original, no sentido de solicitar a avaliagdo
de qual preparo de café¢ gastou mais ingredientes. O questionamento desse grupo reproduz
enunciados com o qual estdo habituados, com uma pergunta fechada, impossibilitando, assim,
a flexibilidade no processo de resolucdo, e requerendo apenas a leitura atenta do solucionador

(decisao consciente do grupo como denota o excerto a seguir).

B14G7: Vamos mostrar os numeros, ou, organizar eles, dai nem precisa de conta
para responder, sO ver os numeros.

Pela fala de B14G7, podemos identificar que esses estudantes tinham como objetivo a
realizacdo da atividade proposta da maneira mais sucinta possivel, e para isso utilizaram o que

estdo acostumados, perguntas simples que possuem somente uma resposta.

Figura 11 - Registro escrito dos estudantes do grupo G7
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “O café do time A foi 60 colheres de café. O time B foi 70 colheres de café. O café do
time A tinha 10 colheres de agucar. O time B tinha 15 colheres de agucar. Obs: cada time tem 40 jogadores. Qual
grupo gastou mais? R = Grupo B”
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Em outra atividade, identificamos a formulagao de um problema relacionado a valores
financeiros do café, em que os estudantes buscaram relacionar o tema da atividade com algum

conteudo matematico.

B2GY: Vamos pensar, nos conversamos de como faz café, mas ndo da para fazer
nenhuma conta. E se nos fizéssemos alguma coisa de dinheiro, quanto custa o café?

B13G9: Ndo, vamos na cafeteria.
B2GY: Que? Como assim? Professora, vem aqui, nos ndo vamos conseguir.

BI13G9: Vamos fazer assim, cada um desse grupo, vai na cafeteria e compra uma
coisa e nos pesquisa os pregos e depois somamos a conta total.

P: O que esta acontecendo pessoal? Tudo certo?
B2G9Y: Professora, ja decidimos o que fazer.

P: Ja pensaram em um problema? Ja iniciaram a formulag¢do do problema?

Nesse momento, o grupo G9 tinha estratégias de como proceder, o que iriam fazer,
porém, eles ndo conseguiam formular um problema. Reconhecemos a importancia de a
atividade de formulacdo de problemas ser mais frequente nas aulas de Matematica. A
dificuldade advém, acreditamos, do fato de que os estudantes estarem acostumadas a resolver
e ndo a elaborar problemas. Lima e Segadas (2015) discutem a importancia dessa pratica nas

aulas regulares de matematica:

[...] a atividade de formular problemas pelo proprio aluno é fundamental nas aulas de
matematica. Acreditamos que através dela poderemos observar se um aluno
compreende o que ¢ um problema. Dessa maneira, possibilita que ele formule,
construa e discuta problemas, desenvolvendo outras habilidades (LIMA; SEGADAS,
2015, p. 50).

Na ideia de ir a uma cafeteria e pesquisar os pregos relacionados a produgao do cafe,
os alunos manifestam a preocupagao em considerar dados reais na formulacao e resolucao do
problema, caracteristica, essa, das atividades de Modelagem Matematica. Na continuagdo da
atividade desse grupo, os estudantes efetivam sua intengdo formulando uma pergunta fechada,
para a qual s6 hd uma resolugdo possivel. Além de ndo apresentar a flexibilidade na formulagao
do problema, a questdo também pouco contribui para que a flexibilidade se manifeste na sua
resolucgao.

Todavia, podemos perceber o que chamamos na Criatividade em Matematica de
elaboragao, aspecto associado a apresentacdo de “grande quantidade de detalhes de uma ideia”

(GONTIO, 2007, p. 37). Nesse caso, para além do tema “café”, ha também os
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acompanhamentos bolo, salgado, suco, entre outros, o que denota que o enunciado abarca certa
cotidianidade dos estudantes e a compreensdo da expressdo “café” para além do produto, mas

do momento “do café”.

Figura 12 - Registro escrito dos estudantes do grupo G9
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Um dia um grupo de nove criangas foi numa cafeteria e compraram cafés, bolos,
salgados e sucos. Tendo em mente que cada crianga pagou o que comprou, analise quanto cada um gastou? E
quanto gastaram no total?”

Em relacao as produgdes dos estudantes da turma do ano 6° ano C, destacamos, na
Figura 12, a representacdo do estudante C4, que manifesta sua preocupagdo com a medida de

uma xicara de café. O estudante C4 faz parte do grupo G12 que discute essa possibilidade:

C18G12: E se nos pensarmos assim, numa festa tinha vinte pessoas, e cada pessoa
queria duas xicaras de café, entdo vamos fazer café para eles.

C4G12: Ta, vou fazer a xicara.

C16G12: Mas e a conta? Vamos fazer 20 vezes 2? Nem precisa fazer entdo, sdo 40
Xicaras no total.

Nesse dialogo, por exemplo, entendemos que os estudantes, para formular um
problema, antecipam algumas ideias em relagdo as resolucdes, em relagdo ao contetido
matematico que pode ser utilizado nessas resolugdes, denotando que o processo de
matematizagdo esta intimamente relacionado ao de elaboracao de um problema a resolver.

Diante disso, identificamos a preocupag¢ao dos estudantes com a matematizagao,
momento em que, segundo Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 15), € “onde acontece a traducao
da linguagem natural para a linguagem matematica”. Denota-se também a preocupacdo dos
estudantes em considerar, ao formular o problema, o uso de caracteristicas do cotidiano deles.

Além disso, inferimos a possibilidade da caracteristica flexibilidade da criatividade na

discussdo do tema café e na elabora¢do de uma questdo, uma vez que, embora o enunciado do

rupo G12, inicialmente, fosse “calcular a quantidade de xicaras de café” para um certo nimero
b b
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de pessoas, na representacdo da Figura 12 o grupo apresentou a preocupa¢do com a capacidade

de café de uma xicara, ou seja, com a quantidade de mililitros de café que cabe em uma xicara.

Figura 13 - Registro escrito do estudante C4
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Eu vou fazer um café de 200ml, uma xicara de café”

E possivel perceber que informagdes contidas da folha-convite foram utilizadas pelos
diferentes grupos. Todavia, foram os estudantes do grupo G15 do 6° ano C que utilizaram os
dados e apresentaram uma generalizacdo, e a partir deles, um pensamento algébrico associando
duas grandezas e estabelecendo uma relagdo entre elas, segundo o autor Canavarro (2007, p.
87), o pensamento algébrico “estd na atividade de generalizar”, utilizando “outros elementos
como diagramas, tabelas, expressdes numéricas, graficos, podem também ser usadas para
expressar a generaliza¢do”. Entendemos que essa formulagao denota aspectos da criatividade,
como a fluéncia, dado o detalhamento da relacdo estabelecida pelos estudantes, o que também
se verifica na explicacdo feita passo a passo na figura 13, e a originalidade, por ser essa

formulacao incomum no dmbito das diferentes produgdes.
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Figura 14 - Registro escrito dos estudantes do grupo G15
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Fonte: Registro escrito dos estudantes entregue a professora
Na imagem esta escrito: “Ja que 500 ml s8o 3 colheres de sopa. 1000 ml sera 6 colheres de sopa de café. Se eu
triplicar sera 1500 ml.”

Nessa producdo, os estudantes ndo escrevem um problema que se associa a relagdo
matematica declarada. Todavia, apesar de ndo explicitarem uma questdo, o modo como
apresentam “a resolu¢do” denota um problema implicito associado, tal como “Como saber
quantas colheres de sopa de café precisamos usar para fazer café, de acordo com a quantidade
de 4gua utilizada?”.

No que tange as producdes de todos os grupos de estudantes das trés turmas,
frequentemente observamos nas resolugdes uma concordante relagdo na formulagdo e na
apresentagdo das ideias. E importante destacar que os grupos sdo de turmas distintas, mas ambas
repetiram o padrdo “costume” de fazer uma apresentagdo inicial de um possivel problema,
expor dados ficticios em tabelas, utilizando personagens que, nesses casos, sa0 0S Proprios
integrantes do grupo e, por fim, realizar a formulagdo de perguntas fechadas. Ainda entre os
contetidos abordados nas resolugdes pelos grupos, estdo as quatro operagdes basicas, proporcao,
organiza¢do dos dados em tabela, medida de capacidade, entre outros.

Muitos estudantes relacionavam o tema da atividade “O preparo do Café” com valores
monetarios, ou seja, mencionando nos enunciados formulados algo relacionado a dinheiro. Para
a realizagdo das atividades, os estudantes puderam utilizar a sala de informatica para pesquisar,
por exemplo, quantos gramas tem uma colher de café ou quanto custa uma xicara de café.
Observando os problemas apresentados pelos estudantes de todas as turmas, verificamos que
0s mesmos sao problemas que podem ser considerados corriqueiros, tipicos e parecidos com
aqueles apresentados em livros didaticos, isso porque, inferimos, os estudantes estdo
familiarizados com essa forma de apresentacdo de problemas em matematica e ndo conhecem
outro modo de apresentacao.

A nossa inteng¢ao nessa atividade de Modelagem, com vistas a producao de dados para

a pesquisa, era de que os estudantes discutissem o tema, fizessem possiveis apontamentos e
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formulassem problemas. Percebemos que os enunciados ou problemas elaborados pelos grupos
sdo distintos em relagdo a estrutura e ao modo de organizar as ideias. Alguns apresentam
personagens, outros textos explicativos com uma breve contextualizacdo da situac¢do e outros
organizam os dados em tabelas.

Hé4 também aqueles que possuem somente uma pergunta fechada e aqueles que
possuem mais de uma pergunta no enunciado. Todavia, geralmente remetem a uma tnica forma
de resolugdo, ou seja, no proprio problema ja estd explicito o modo de resolver. Concluimos
que esses enunciados s3o uma tradugao dos “problemas” contidos em muitos livros didaticos
e/ou trabalhados em muitas salas de aula, que nao contemplam diferentes resolugoes.

Com base nas formulagdes que surgiram nessa primeira atividade, observamos que os
estudantes consideraram suas experiéncias cotidianas e estabeleceram relagdes com seus
conhecimentos prévios, matematicos ¢ extramatematicos. Quanto aos aspectos de criatividade
suscitados nas atividades, embora todos os aspectos tenham figurado em algum momento na
elaboracdo dos enunciados, nem todos figuraram ao mesmo tempo, ou na mesma questao.

Ha de se considerar, ainda, que os estudantes se dedicaram no desenvolvimento da
atividade de Modelagem Matematica e que o interesse pela atividade pode ter contribuido para
com a manifestagdo de aspectos da criatividade na formulag¢ao dos problemas.

Apresentamos, a seguir, um quadro (quadro 5) que evidencia as caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica e os aspectos de criatividade em matematica em cada uma

das atividades selecionadas e analisadas nesta secao do texto.

Quadro 4 - Organizagao da primeira atividade analisada

Turmas Grupos Enunciados Caracteristicas | Aspectos de
de um Problema | Criatividade
de Modelagem
Matematica

“Em uma escola existem 400 alunos, a
cantina da escola planejou fazer uma
xicara de café para cada aluno, sabendo
que para cada 500 ml de café € preciso 3 -
colheres de café em po, cada xicara de CPM2 Flexibilidade
café contém 50 ml. Quantos ml de 4gua CPM3
e quantas colheres de café em pé serdo
precisos para produzir todas as xicaras
de café? R= Serdo precisos 20 L de agua
e 120 colheres de café em p6.”

“Eu e minhas seis amigas fomos a
inauguragdo de uma cafeteria no
shopping muito conhecida. Observe e CPM2 Elaboragdo
complete a tabela abaixo. Qual foi o

Grupo 4 (G4)

6° ano A
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Grupo 5 (G5) | total da conta? R=Nos gastamos no total CPM3 Originalidade
R$ 94,48. Qual a diferenga entre o maior

e menor valor? R= A diferenga é de R$ Fluéncia
24,00”
Eu fui na casa dos meus avos para passar CPMI Flexibilidade

as férias, quando eu cheguei 14 eles
Grupo 6 (G6) pediram para eu fazer o café. Quantas CPM2 Elaboragdo

ML eu preciso para fazer o café?” Originalidade

“O café do time A foi 60 colheres de
café. O time B foi 70 colheres de café. O
6°ano B Grupo 7 (G7) café do time A tinha 10 colheres de CPM2 Originalidade

agucar. O time B tinha 15 colheres de

acucar. Obs: cada time tem 40 CPM3
jogadores. Qual grupo gastou mais? R =
Grupo B”

“Um dia um grupo de nove criangas foi
numa cafeteria e compraram cafés,
Grupo 9 (G9) bolos, salgados e sucos. Tendo em CPM2 Elaboragao

mente que cada crianga pagou o que

. CPM3
comprou, analise quanto cada um

gastou? E quanto gastaram no total?”
“Numa festa tinha vinte pessoas, ¢ cada
pessoa queria duas xicaras de café, entdo
6° ano C vamos fazer café para eles. Eu vou fazer
um café de 200ml, uma xicara de café”

“Ja que 500 ml s@o 3 colheres de sopa.
1000 ml sera 6 colheres de sopa de café.
Se eu triplicar serda 1500 ml.” Originalidade

Grupo 12 (G12) CPM2 Flexibilidade

Grupo 15 (G15) CPM3 Fluéncia

Fonte: Os autores

5.2 ATIVIDADE — “A EVOLUCAO DA BARRIGA DE GRAVIDA”

A segunda atividade desenvolvida pelos estudantes tinha como tema inicial “A
evolugdo da barriga de gravida”. Nesta atividade, assim como na primeira, o tema também foi
previamente escolhido pela professora. Porém, neste caso, a coleta de dados aconteceu com a
participagdo dos estudantes. Nas trés turmas, a organizagao dos estudantes se deu dividindo-os
em grupos de trés, quatro, cinco ou seis estudantes.

Nas trés turmas os estudantes questionaram coisas como: “Como vamos estudar o
crescimento de uma barriga de gravida? Pois ndo ha nenhuma gravida na sala de aula”. Ou
ainda, considerando que o crescimento da barriga da gravida leva meses: “Como vamos fazer
professora? Ndo vai dar tempo”. Destaca-se, nessa segunda atividade, a iniciativa dos
estudantes em fazerem perguntas na tentativa de tracarem uma compreensao € um
encaminhamento de resolu¢do, diferente do que aconteceu na primeira atividade, em que a

professora precisou encabegar os questionamentos.
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Nessa atividade, os estudantes se mostraram mais empolgados, ou pela forma como
foi conduzida a primeira atividade ou por se tratar de uma atividade diferente do cotidiano
escolar deles. Os questionamentos iniciais nos sugerem a curiosidade e a motivacdo dos
estudantes e nos leva a refletir sobre as condigdes que podem transformar o ambiente criativo,
conforme Vale e Barbosa (2015, p. 103, trad. nossa'?®) afirmam, a criatividade em matematica
se inicia “com curiosidade e envolve os alunos na explora¢do e experimentacao, envolvendo
imaginac¢ao e originalidade”.

Do ponto de vista do referencial tedrico de Modelagem Matematica, ¢ possivel inferir,
também, que por ser a segunda atividade de Modelagem que os alunos realizavam, havia certa
familiarizagdo dos estudantes com esse tipo de atividade. Desse modo, corroboramos com o0s
autores Almeida, Silva e Vertuan (2012, p. 27) que “sinalizam a possibilidade de os alunos
desenvolverem a habilidade de fazer modelagem” e de as atividades serem introduzidas de
forma “gradativa”.

A partir das discussdes iniciais, a professora, com o objetivo de esclarecer sobre como

os estudantes poderiam proceder no desenvolvimento da atividade, perguntou:

P: “Algum de vocés ja assistiram aqueles videos que acontece o desenvolvimento da
barriga de gravida, més a més?”.

A maioria dos estudantes respondeu que ndo haviam assistido. Em seguida, a
’ 14 ~ . o A
professora mostrou um video * que apresentava a evolucao da barriga de uma gravida, més a
més, de modo que os estudantes pudessem visualizar o crescimento da barriga e o formato dessa
barriga no decorrer dos meses.
Como modo de simular esse crescimento e auxiliar a compreensdo dos estudantes,
realizamos um experimento com uma bexiga. Neste contexto € que surgiram as seguintes

manifestagoes:

P: Pessoal, para a realiza¢do dessa atividade iremos utilizar uma bexiga para
representar a barriga de gravida, pois como nos ja conversamos seria inviavel o
estudo de nove meses sobre a evolugdo da barriga de gravida.

A21G1: Mas professora, quando a bexiga ta cheia, ela fica mais fina a parte de cima
ne, tem que usar so a parte debaixo entdo?

13 Tradugdo de: Curiosity and engages students in exploration and experimentation, involving imagination and
originality” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103).
14 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=v_AYAdbOwj4&t=19s. Acesso em: 23/01/2023.
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B5G9: Mas eu acho que o formato da bexiga é diferente da barriga crescendo.

C16G14: Professora, eu acho que a parte debaixo da bexiga parece uma barriga
crescendo mesmo.

Na sequéncia, os estudantes receberam a folha-convite em que sdo desafiados a
formular e resolver um problema relacionado ao tema da atividade: “Baseado em seus
conhecimentos matematicos, faca uma andlise dos dados apresentados, em seguida elabore e
resolva um problema de matemadtica. Sinta-se livre para criar um problema sobre qualquer
situagdo que queira e que esteja relacionado ao tema da atividade™. A figura 14 apresenta a

folha de atividade entregue aos estudantes, em tamanho reduzido.

Figura 15 - Segunda Atividade — “Evolugdo da barriga de gravida”
EVOLUCAO DA

BARRIGA DE ﬁ?
GRAVIDA
¢ Conversando sobre o assunto:
O crescimento da barriga varia de acordo com a estrutura corporal de cada mulher —

se a gestagdo € Gnica ou gemelar, se a gravida faz atividades fisicas, entre outros fatores. Apos
assistirem ao video da evolugdo da barriga de gravida, més a més, “como é que a gente pode
simular esse crescimento usando o enchimento de uma bexiga? Se essa bexiga for enchida

continuamente sem parar, quanto tempo ela leva para estourar?”

e Para realizagio dessa experiéncia iremos utilizar os seguintes materiais: Um
compressor, algumas bexigas e uma fita métrica.

Tempo: Medida:

Baseado em seus conhecimentos matematicos, faga uma analise dos dados
apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-se livre
'para criar um problema sobre qualquer situagdo que queira e que esteja relacionado ao
‘tema da atividade.

Fonte: Os autores
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Na presente atividade, os estudantes se mostraram mais determinados e conhecedores
da dindmica da atividade. Ao entregar a folha-convite constando o tema da atividade, os

estudantes iniciaram a discussao sobre qual seria o problema a ser investigado de imediato.

A22G1: Gente ja vamos ler e pensar no problema, lembra que demora né?

B16G6: Eu acho que a professora vai explicar igual a outra atividade, mas essa
parece ser mais legal.

C1GI12: Olhem aqueles negocios que a professora trouxe, acho que dessa vez vai ser
mais facil fazer o problema.

P: Pessoal, para o desenvolvimento dessa atividade, vocés precisardo preencher essa
tabela que esta na folha de atividade. Para isso, eu vou enchendo uma bexiga com a
ajuda de uma bomba de ar, e cada 5 ou 10 segundos, um aluno sera escolhido para
medir a circunferéncia da bexiga utilizando uma fita métrica, lembrando que a bexiga
vai representar, simular, nesse caso, a barriga de gravida.

Nesse didlogo, observamos comparagoes relacionadas a primeira atividade, o interesse
dos estudantes no desenvolvimento da atividade e, também, a preocupagdo relacionada a
formula¢do de um problema. Percebemos, ainda, uma primeira impressao dos estudantes acerca
do “fazer” uma atividade de Modelagem — que ela demora quando comparada as atividades a
que estdo habituados na aula. Apos a leitura inicial e as discussdes nos grupos, a professora

iniciou a explicagdo sobre o experimento (figura 15).

Figura 16 - Desenvolvimento da segunda atividade

Fonte: Os autores
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Nesse momento do desenvolvimento da atividade, de inteiracdo, em que os estudantes

precisam compreender a situacdo, discutir os procedimentos e o processo de coleta de dados, ¢

que se da, segundo Dal Pasquale Junior (2019), predominantemente, a geragao de ideias em

Modelagem Matematica. Para o autor,

[...] atividades de Modelagem Matematica estimulam nio apenas a geragdo de ideias,
mas também ideias inovadoras quando os alunos tém afinidade e experiéncia com o
tema proposto. Dividindo o processo de Modelagem Matematica em fases, como
propdem Almeida, Silva e Vertuan (2012), a geragdo de ideias acontece

predominantemente durante a fase da inteiracdo (DAL PASQUALE JUNIOR, 2019,
p- 186).

Portanto, consideramos de suma importancia essa fase inicial do desenvolvimento da

Atividade de Modelagem Matematica, para auxiliar na formulagdo de problemas e

consequentemente estimular o pensamento criativo.

Prosseguindo com as discussdes, houve uma solicitacdo por parte da professora para

que os estudantes preenchessem a tabela (Figura 16). Na coluna do tempo, de 5 em 5 segundos

(porém, a turma do 6° ano C, decidiu em consenso que as medidas seriam tomadas a cada 10

segundos), utilizando um crondmetro e uma fita métrica, um estudante era convidado a medir

a circunferéncia da bexiga com a fita métrica e todos os estudantes anotavam, até chegarmos

em um determinado tempo em que a bexiga estourava, fazendo alusdo a explosao do video que

iniciou as discussdes.

Tempo:

Medida:

Figura 17 - Dados coletados pelos estudantes
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Fonte: Registro escrito dos estudantes

Enquanto acontecia a coleta de dados, um grupo (G2) em especifico trouxe a tona uma

indagacao.
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A6G2: Meninas, olhem a bexiga, ela vai estourar, mas quando ela ia enchendo o que
nos estamos medindo aumenta bem pouco, mas a altura aumenta bastante.

O que essa estudante quis relatar ¢ que, conforme a bexiga enchia, a medida da
circunferéncia se alterava poucos centimetros, enquanto o que alterava significativamente era a
altura da bexiga (figura 15).

ApOs a coleta de dados com o enchimento de bexigas, a professora discutiu o tema, de
grupo em grupo, com os estudantes. Os estudantes comegaram as discussdes acerca da
elaboracdo de problemas que investigariam. Houve indagagdes por parte dos estudantes, porque

embora possuissem dados (nimeros), ndo conseguiam formular um problema.

A8G3: Gente, da para somar tudo e dividir por quanto tem, mais ndo dda para pensar
em um problema que tem isso de conta.

B16G6: O problema tem que ter falando de bexiga, e que ela estoura, vamos pensar
nessa tabela com esses niimeros.

C6G15: Vamos pensar no titulo dessa atividade, vai ter que falar de gravida no
problema.

Dos didlogos, inferimos que os estudantes compreendem a necessidade de formular
problemas que tenham uma resolugado matematica, porém, denotam a dificuldade em iniciar o
processo de formulagdo desse problema. Das falas depreende-se também que alguns grupos se
interessaram mais pelo tema “gravida” e outros mais pela dinamica de enchimento da bexiga,
o que originou diferentes encaminhamentos.

No que diz respeito as produgdes dos estudantes, apresentamos, primeiro, o0s
problemas elaborados no 6° ano A, em seguida, no 6° ano B e no 6° ano C. Ao analisarmos a
atividade do grupo G1, podemos perceber a associacdo entre a utilizacdo de bexigas para a
representacdo de uma barriga de gravida, com uma festa de aniversario, dado ser este um
contexto em que bexigas sdo utilizadas. Ha de se considerar que os estudantes relacionaram a
formulag¢@o de um problema com um tema que esta presente no cotidiano deles, demonstrando
assim, uma das caracteristicas de uma atividade de Modelagem Matematica, que € a utilizagao
de uma situagdo real, por mais que este tema destoe do planejado inicialmente pela docente.

De acordo com os 4udios captados no grupo G1, percebemos a colaboragdo e interagdo

entre os estudantes no momento da formulagdo do problema.

A21G1: Vamos pensar em alguma coisa que tem bexiga, para a gente usar no
problema, podemos fazer sobre festa de aniversario.
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A12G1: Nossa, otima ideia, vamos fazer isso, e se nos usar as medidas de uma bexiga.

A22G1: Ta, mais e qual vai ser pergunta? Quantas bexigas a gente consegue encher?
O problema elaborado por G1 (figura 17) ¢ o desfecho dessa discussao.

Figura 18 - Registro escrito dos estudantes do grupo G1

__A e e T 0L
J‘\ &mMJH}pJ“—‘\"'\L tua }«u %10 ';LUJ‘-AT"-':;,O vt g é:».‘- £ 4
2 L2 Tl
j: Mol 7&4‘ v‘iﬂlﬂy‘*\! (e R Y {LIL.M‘_-&“«\-\ '.1\'\.&,\'-—‘7:@ \ \_0\-':\-_3:, I‘-\:\'-'n\'r-.u‘ cel
(-'\6 Cr— Q’ (.C\],__Q\_\ : kr\ = C—, i 607 é)‘ \\0'\:\—\" L
C}\\\ou:\r' \‘-\j" > San < s \';\.\“ 8 \J‘f\r. «'-- \!"\' <‘ \ s>
SUPIN epememe e e R
M dc 17679 5 @4‘0; I =
} ] ~ l J‘O@m: |L‘-‘)(':)’
Bl S0k
‘>0 S e
R =5 \.-\;y\_‘;ﬂ—
W' a0 O 09
160
l o4y O

\ %
2 Ly >
S %M o WG oaeg > K‘“‘ "A"“ pere r\o

NS c\:"’ \-&» LS \J

LY
O\
J

Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Em uma festa, a gente teria que encher 20 bexigas para mesa do bolo. Entdo tivemos
que elaborar um problema matematico, cada bexiga contem 46 cm de comprimento e 67 cm de largura, quanto
tempo ird demorar para encher cada bexiga e quanto de largura e comprimento daria todas juntas. R=
Gastariamos 16 minutos e 6 segundos para encher todas as bexigas e juntando todas bexigas teria 920 cm de
comprimento ¢ 1340 de largura.”

Esse grupo considerou o levantamento de dados, mais especificamente, as medidas de
uma bexiga cheia. Considerando as medidas da largura e do comprimento dessa bexiga, bem
como o tempo de 50 segundos para enché-la completamente, o grupo problematizou o
enchimento de 20 dessas bexigas para enfeite de uma mesa de aniversario. Por mais que a soma
dos comprimentos ou das larguras das bexigas nao faca sentido, a priori, o posicionamento delas
em torno da mesa teria como encaminhamento a soma de algumas larguras ou comprimentos.
Ainda, a soma dos tempos e a conversao de segundos para minutos representa bem o tempo que
uma pessoa levaria para encher as respectivas bexigas sem descanso entre um enchimento e
outro. O que podemos inferir ¢ a originalidade na abordagem do problema, que se inspira no

tema, mas ndo discute especificamente a gravidez.
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Na figura 18, por sua vez, os estudantes realizaram a organizacao dos dados das
bexigas em tabelas e formularam problemas envolvendo o comportamento destes dados. Este
grupo, G2, apresentou diversas perguntas fechadas, porém apresentou detalhes em relacdo ao

comportamento dos dados, caracterizando o aspecto de criatividade denominado fluéncia.

A6G2: Meninas, vamos usar as medidas da largura e comprimento da bexiga.

A9G2: Vamos, parece que fica mais completo né? E também ficaram bem diferentes
os valores né?

A3G2: Eu pensei em fazer perguntas para comparar os valores, porque se a gente
olhar, vamos perceber a grande diferenca entre os numeros.

A19G2: Nossa, olhando os numeros parece que as bexigas eram diferentes né?
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Figura 19 - Registro escrito dos estudantes do grupo G2
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Nosso grupo mediu a evolugdo de duas bexigas. Primeiro em largura de 5 em 5
segundos e depois em altura de 10 em 10 segundos. Observando os dados da tabela abaixo, responda as
perguntas. 1) Qual passagem de tempo a bexiga cresceu mais em comprimento ¢ em largura? R= Em largura foi
de 5 spara 10 s (11 cm) e em comprimento foi e 31 cm para 39 cm (8 cm). 2) Quantos centimetros a bexiga
cresceu desde os primeiros segundos até estourar em largura e em comprimento? R= Em largura 41 cm e em
comprimento 27 cm. 3) Qual a diferenca de tamanho entre os dez segundos de largura e os dez segundos de
comprimento? R =19 cm.”

Nessa situagao fica evidente que, para formular o problema, os estudantes j& antecipam
uma possibilidade de resolucdo. Dito de outro modo, a criagdo de um problema passa,
inferimos, pela compreensao e, consequentemente, antecipacao da resolugdo associada a esse

problema. Além disso, nesse caso, os estudantes buscam relacdes entre os dados coletados,
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sugerindo uma investigagdo do fenomeno do enchimento das bexigas e uma preocupacao dos
estudantes em formular um problema a partir dessa investigagao.

No ambito do grupo G8 (figura 19), podemos identificar uma carateristica da atividade
de Modelagem Matematica, que € a utilizacao de uma situagdo real na formulagao do problema.
Constatamos, também, um dos aspectos da criatividade, que ¢ a originalidade, ou seja, “a
capacidade de criar ideias que foram identificados como unicos em comparagdo com alunos do
mesmo grupo” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103, trad. nossa'?), no caso, em relagdo a outros
grupos. Enquanto os outros grupos fizeram associacdes do tema da atividade com bexigas, o
grupo G8 utilizou o tema gravidez (poucos o fizeram), apesar de o enunciado ser de uma

situacdo ficticia e de a resolugdo ser facilmente realizada por meio de uma operagao aritmética.

Figura 20 - Registro escrito dos estudantes do grupo G8

Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Um dia no hospital haviam 18 mulheres gravidas, 32 delas deram a luz. Quantas delas
ndo deram a luz? R= 16 mées ndo deram a luz.”

Apresentamos na figura 20 o problema formulado e a resolugdo do grupo G9, o qual
considerou a coleta de dados realizada em sala. Podemos identificar que esses estudantes tinham
como objetivo a realizagdo da atividade proposta da maneira mais sucinta possivel. Para isso,

utilizaram o que estdo acostumados, perguntas simples que possuem somente uma resposta.

B7G9: Olha sabe o que a gente pode fazer, falar o que foi feito aqui na aula mesmo.

B21GY: Como assim? Vamos contar como estourou a bexiga?

15 Tradugdo de: “[...] Originality is the ability to create ideas that have been identified as unique as compared to
students in the same group” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103)
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B7GY9: Nao, eu pensei assim, comegcamos falando que a gente encheu as bexigas e
contamos até estourar, e depois usamos a tabela que ja temos.

B5GY9: Podemos fazer entdo contas de mais e menos com os numeros da tabela.

O enunciado do grupo ¢ apresentado na Figura 20.

Figura 21 - Registro escrito dos estudantes do grupo G9
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Fonte: Registro escrito dos estudantes

Na imagem esta escrito: “Eloisa, Gabriel, Emilly, Maria Clara e Nicoly encheram baldes e contaram o tempo
para ver quando o baldo ia estourar, veja a tabela abaixo e responda as questdes a seguir. 1) Some, os 2 menores
cm da horizontal. R= 107 cm. 2) Some as trés maiores medidas da vertical. R= 136 cm.”

Nesse enunciado, observamos que os estudantes consideraram os dados coletados, bem

como usaram os nomes de estudantes da prépria turma, ou seja, consideraram informagdes

reais. Todavia, ao elaborarem os enunciados que demandam o uso da matematica, parecem

considerar o conteudo matematico que pretendem abordar, adi¢do, € ndo um enunciado que

denote um objetivo — por que somar as medidas das bexigas? Essa atitude pode denotar a nao

compreensdo por parte dos estudantes do porqué realizam as atividades de matematica que

realizam, como se o proposito das atividades fosse sempre realizar calculos.

Na figura 21, por sua vez, podemos observar que o grupo G14 utiliza uma situacao real,

inferimos, vivenciada por algum dos estudantes desse grupo, sendo essa uma das caracteristicas

de uma atividade de Modelagem Matematica. Por ora, podemos perceber que, apesar da

pergunta ser fechada, podemos empreender diversos encaminhamentos para que se torne um



73

problema aberto. Consideramos, diante dos aspectos de criatividade em matematica, que ha

originalidade na formulacdo do problema.

Figura 22 - Registro escrito dos estudantes do grupo G14
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Eu fui viajar para Sao Paulo visitar minha tia ela esta gravida, eu fui ajudar ela na sala,
ela pediu para mim fazer uma macarronada. Somos duas pessoas, quantos pacotes de macarrdo eu devo usar?”

Nas resolugdes apresentadas pelos grupos, os conteudos envolvem as quatro operacdes
e a organizacdo de dados em tabelas. A maioria dos grupos apresentou enunciados sobre
bexigas e suas medidas, associando o seu comprimento e sua largura. Dois grupos, no entanto,
relacionaram seus enunciados a “mulheres gravidas”. Os problemas formulados, em sua
maioria, também envolveram a participagao dos proprios estudantes, como personagens.

Atentamos para o fato de que os estudantes, no momento da produ¢ao dos dados,
estavam “desacostumados” a escola, levando em consideragdo que o desenvolvimento dessas
atividades aconteceu, apos um ano e meio de pandemia. Apesar de os enunciados formulados
pelos grupos terem sido, assim como aconteceu na primeira atividade de Modelagem
Matematica, enunciados que denotam pouca originalidade, eles sugerem a importancia de os
estudantes vivenciarem nas aulas de Matematica mais oportunidades de formularem e
refletirem seus proprios enunciados e a pratica ao formular problemas.

Em relagdo ao tema inicial da atividade, vislumbrado por noés quando propusemos a
atividade, a evolucdo da barriga de gravida, entendemos que € necessario tecer uma critica.
Primeiro que o tema, barriga de gravida, pouco ou nenhum sentido constituiu para aqueles
estudantes, a ndo ser para o grupo Gl4, cujo enunciado apresentado no quadro (quadro 6)
abaixo, denota que algum membro da equipe tinha uma tia gravida em outra cidade, inferimos.
Segundo que a tentativa de usar bexigas para simular o crescimento da barriga de uma gravida,
acabou por desviar a atencdo e o interesse dos estudantes para o que, de fato, se mostrou mais
efetivo para a atividade de Modelagem Matematica para os estudantes naquele momento: o

enchimento de bexigas e seu uso em diferentes contextos. Entendemos que os estudantes
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focaram naquilo que interessava a eles e ressignificaram o tema da atividade. Talvez, em vez
de “crescimento da barriga de uma gravida” a atividade poderia se chamar “enchimento de
baldes para...”.

Desse modo, identificamos que os estudantes, na elaboracao dos enunciados, nao
encontrando sentido no tema proposto inicialmente, buscaram ressignificar a proposta,
elaborando enunciados ou problemas relacionados a outros temas, porém, apresentando
algumas conexdes com a proposta inicial. Essa constatagdo sinaliza, ainda, o que a literatura de
Modelagem ja defende ha muito tempo, que os temas das atividades devem interessar aos
alunos (BURAK, 1992; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Apresentamos, a seguir, um quadro (quadro 6) que evidencia as caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica e os aspectos de criatividade em matematica em cada uma

das atividades selecionadas e analisadas.

Quadro 5 - Organizagdo da segunda atividade analisada

Turmas Grupos Enunciados Caracteristicas | Aspectos de
de um Criatividade
Problema de em
Modelagem Matematica
Matematica

“Em uma festa, a gente teria que encher
20 bexigas para mesa do bolo. Entdo
tivemos que elaborar um problema
matematico, cada bexiga contem 46 cm
de comprimento ¢ 67 cm de largura,
Grupo 1 (G1) quanto tempo ird demorar para encher CPM2 Originalidade

cada bexiga e quanto de largura e CPM3
comprimento daria todas juntas. R=
Gastariamos 16 minutos e 6 segundos
para encher todas as bexigas e juntando
todas bexigas teria 920 cm de
6° ano A comprimento ¢ 1340 de largura.”
“Nosso grupo mediu a evolug@o de duas
bexigas. Primeiro em largura de 5 em 5
segundos e depois em altura de 10 em 10
segundos. Observando os dados da tabela
abaixo, responda as perguntas. 1) Qual
passagem de tempo a bexiga cresceu
mais em comprimento e em largura? R=
Grupo 2 (G2) | Em largura foide S spara10s (11 cm) e CPM3 Fluéncia
em comprimento foi e 31 cm para 39 cm
(8 cm). 2) Quantos centimetros a bexiga
cresceu desde os primeiros segundos até
estourar em largura e em comprimento?
R=Em largura 41 cm e em comprimento
27 em. 3) Qual a diferenca de tamanho
entre os dez segundos de largura e os dez
segundos de comprimento? R =19 cm.”
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“Um dia no hospital haviam 18 mulheres
Grupo 8 (G8) | gravidas, 32 delas deram a luz. Quantas CPM2 Originalidade
delas ndo deram a luz? R= 16 maes nao
deram a luz.”
“Eloisa, Gabriel, Emilly, Maria Clara e
6°ano B Nicoly encheram baldes e contaram o
tempo para ver quando o baldo ia
Grupo 9 (G9) | estourar, veja a tabela abaixo e responda CPM3
as questdes a seguir. 1) Some, os 2
menores cm da horizontal. R= 107 cm.
2) Some as trés maiores medidas da
vertical. R= 136 cm.”
“Eu fui viajar para Sao Paulo visitar
minha tia ela esta gravida, eu fui ajudar

6° ano C Grupo 14 ela na sala, ela pediu para mim fazer uma CPM2 Originalidade
(G14) macarronada. Somos duas pessoas,
quantos pacotes de macarrdo eu devo
usar?”

Fonte: Os autores

Nessa atividade, entendemos que alguns dos enunciados elaborados pelos alunos, ja
consideram, na escrita, parte dos encaminhamentos realizados no experimento das bexigas e
que, se esses encaminhamentos fossem omitidos nos enunciados, poderiam caracterizar
problemas abertos como sdo os problemas de Modelagem. E o caso do enunciado do grupo G1,
que poderia perguntar “Para uma festa de aniversario, quantas bexigas sdo necessarias para
enfeitar a mesa do bolo e quanto tempo leva para enché-las?” ou, no caso do grupo G2, “Como

se da o crescimento de uma bexiga de acordo com o tempo de enchimento?”.

5.3 ATIVIDADE - “A PRODUCAO DE SLIME”

A terceira atividade foi realizada a partir de um tema escolhido pelos estudantes: a
producdo de slime. Os estudantes foram divididos em grupos com 4, 5, 6 ou 7 estudantes para
o desenvolvimento dessa atividade. Para a escolha do tema, ocorreu uma votagao acerca dos
assuntos de interesses dos alunos. Os estudantes do 6° ano A, primeira turma a realizar a escolha
do tema da atividade, elencou diferentes assuntos, como, por exemplo, a produgdo de slime; a
constru¢do de uma quadra no Colégio; a produgdo de massinha de modelar; a quantidade de
litros de 4gua que consomem os estudantes do 6° ano; a producao de geladinho; entre outros.

Como os estudantes dessa turma tinham contato com os estudantes das outras turmas
(6° ano B ¢ 6° ano C), o tema escolhido por eles, producdo de slime, gerou interesse também

dos demais, pelo fato de que os estudantes produziriam sua propria slime. Ao iniciarmos a
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terceira atividade nas outras duas turmas, os estudantes ja haviam “decidido” por conta propria
que o tema também seria esse.

Nessa atividade os estudantes foram responsaveis por realizarem todas as fases que
caracterizaram uma atividade de Modelagem Matematica, cabendo a eles desde a escolha do
tema da atividade, a formulagdo de um problema, a coleta de dados ¢ a anélise da situagdo. Para
comegar, os estudantes foram convidados a se direcionar para a sala de informadtica, para
realizar uma pesquisa sobre o slime e como produzi-lo de modo caseiro. Apds discussoes,
chegaram a um video'® em que constam duas receitas aparentemente faceis de produzir.

As discussOes iniciais duraram uma aula de quarenta e cinco minutos ¢ foram
relacionadas a escolha da receita para a realizagao da producao de s/ime. Depois disso, na aula
seguinte, a professora solicitou aos estudantes que fizessem uma discussdo para relembrar o
tema no ambito dos grupos, momento em que foi distribuida a folha-convite contendo
informacdes que estavam presentes nos videos selecionados pelos estudantes na aula anterior.

A figura 22 apresenta a folha de atividade entregue aos estudantes, em tamanho reduzido.

16 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=0iW YraelfSg>



Figura 23 - Terceira Atividade — “4 produgdo de Slime”

X
PRODUCAOQ
DE SLIME

» Conversando sobre o assunto:

Vocés ja ouviram falar em slime? Bom, provavelmente, vocés ndo s6 ouviram
falar, como ja tiveram que colocar, literalmente, as maos na massa. A palavra s/ime, em
inglés, significa algo viscoso ou pegajoso, mas atualmente ganhou popularidade ao dar
nome a nova febre da cniangada. Slime agora € sinonimo de uma geleca ou amoeba
modema. Independente do nome, slime nada mais é do que uma massinha de modelar
caseira. A verdadeira graca esta em fazé-lo com as propnas mados. Juntar os
ingredientes, fazer toda a alquumia da mistura e ver a magica acontecer € o que deixa
tudo mais divertido! Além disso, a brincadeira ja comega no momento de fabricar a
massa.

Para a realizagdo da fabricagdo do Slime, podem ser utilizadas duas receitas:

[1° Receita: 2* Receita:
Ingredientes: Ingredientes:
Cola transparente; Cola branca;
Agua boricada; Sabdo Liquido.
Bicarbonato de sdodio. Para decorar:
Para decorar: Tinta em po;
Tinta em po; Glitter.
Glitter. Ferramentas:
Ferramentas: Palito de picolé.
Palito de picolé;
Medidor.
Como fazer: Como fazer:
Misture todos os ingredientes em uma | Misture todos os ingredientes em uma
tigela, observe que a massa ira ganhar | tigela, observe que a massa ira ganhar
uma forma. uma forma.

Baseado em seus conhecimentos matematicos, faca uma analise dos dados
apresentados, em seguida elabore e resolva um problema de matematica. Sinta-se livre
para criar um problema sobre qualquer situagdo que queira e que esteja relacionado ao
tema da atividade.

Fonte: Os autores
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Feita uma leitura conjunta do texto da atividade e estando os estudantes em grupos,
iniciamos a produg¢do da s/ime utilizando as duas receitas. Isso ocorreu nas trés turmas de 6°
ano. Os estudantes foram auxiliando a professora que manipulava os ingredientes, de modo que
durante a produgao, os proprios estudantes iam discutindo sobre as quantidades de cada produto

e concluindo quando a slime estava “pronta” para ser manuseada.

P: Pessoal, como sabemos que o slime estd pronto?
Al1GI: Professora, quando desgrudar da mdo, é quando estd bom.

B5G7: Professora, sabemos que quando ela fica facil de mexer sem grudar, é quando
esta pronta.

C17G15: Prof, com os produtos certos, rapidinho ja desgruda da sua mdo e fica
pronto.

Os estudantes demonstraram interesse pela atividade e mostraram propriedade ao
dialogar sobre o assunto. Esse interesse se intensificou no desenvolvimento da atividade e foi
importante no momento da formulag¢ao do problema. Quando concluimos a produgao do slime,
cada grupo recebeu um pedago dele para manusear enquanto iniciavam as discussdes sobre a

formulagdo do problema, conforme indicam as seguintes manifestacoes.

A15G13: Vamos procurar os pregos dos ingredientes, acho que vai ajudar nos.
B12G9: Qual é o prego para fazer um slime? Vamos usar isso.

C21G2: Vamos usar os pregos, assim fica facil para fazer o problema.

Para apresentar os problemas elaborados pelas turmas, nessa sec¢do, iniciamos
discutindo as produgdes do 6° ano A, em seguida, do 6° ano B, e finalizamos com o 6° ano C.
Considerando as discussdes dos estudantes do grupo G1 e a andlise da figura 23, podemos
identificar a caracteristica de uma atividade de Modelagem Matematica referente a preocupagao
dos estudantes em considerarem a utilizacdo de dados reais. Porém, eles utilizam somente
perguntas fechadas na elaboragdo do enunciado. Em relacdo aos aspectos de criatividade em
matematica, inferimos que a producao do grupo G1 contém o aspecto denominado fluéncia que,
segundo Vale (2015, p. 10) “¢ a capacidade de produzir um grande nimero de resolucdes para
mesma tarefa”, nesse caso, os estudantes apresentam os dados em tabelas com os pregos

equivalentes aos produtos e, além disso, demonstram uma analise referente as tabelas.
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A20G1: Escuta se vocés concordam, nos temos duas receitas, entdo podemos fazer
duas tabelas com os pregos, que nos vamos pesquisar.
A9G1: Com esses pregos a atividade vai ficar melhor.

A19G1: Ta, vamos comegar, os pregos tem que ser verdadeiro né, sera que no Google
tem?

A9G1: Tem sim, eu vou pesquisar.

A3G1: Enquanto vocés pesquisam, eu vou pensar na pergunta.

Figura 24 - Registro escrito dos estudantes do grupo G1
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “1) Observem as tabelas abaixo. Agora com base nas informagdes acima responda: A)
Qual a diferenca do preco total entre as duas tabelas? R: A diferenca é de R$ 03,36. B) Qual ¢ o valor mais alto?
R: A receita 1 que ficou com R$ 50,017,

Ja no caso do grupo G2, ao analisarmos a atividade e o didlogo dos estudantes,
percebemos, a distribuigdo de tarefas aos membros do grupo e também, uma preocupagio em
transparecer na formulagdo do problema o fato de ser uma situacdo real, caracteristica de uma
atividade de Modelagem Matemadtica. Também entendemos que o grupo utiliza de um problema
aberto, com capacidade de acrescentar dados e outras formas de resolucao. Compreendemos
também a possibilidade de um aspecto da criatividade em matematica, que ¢ a elaboragdo, ou

seja, onde ha “grande quantidade de detalhes de uma ideia” (GONTIJO, 2007, p. 37), pois 0s
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estudantes, ao pesquisarem valores reais para os ingredientes do slime, apresentam detalhes de
como seria a utilizagdo dessas informagoes reais.

A7G2: Primeiro vamos pesquisar os valores dos ingredientes.

A13G2:Ta, vocé pesquisa, eu preciso pensar como a gente vai colocar esses valores
numa pergunta.

A7G2:Calma, pensa assim, nos fomos comprar os ingredientes e levamos dinheiro,
sera que da o dinheiro?

A13G2:Nossa, vocé me deu uma ideia, para ficar legal a pergunta, vamos criar uma
historia com nos duas.

Figura 25 - Registro escrito dos estudantes do grupo G2

Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Pergunta: Duas amigas foram numa papelaria comprar os ingredientes para slime, e
calculou quantos que elas gastaram, elas levou R$50,00 reais quantos que elas gastou? Resposta: Elas gastaram
R$13,52 reais nos ingredientes.”

Considerando o didlogo do grupo G2 e o problema formulado por eles, podemos supor
uma dificuldade entre o que ¢ “a inten¢do” dos estudantes e o que € “o texto escrito resultado
da atividade”. Embora alguns elementos manifestados no didlogo estejam presentes no
enunciado do problema, a ideia de perguntar se o dinheiro seria suficiente, bem como o preco
dos ingredientes pesquisados para a resolucao, ndo aparecem. Isso denota, entendemos, a pouca
pratica dos estudantes em estruturarem seus problemas ou mesmo de refletirem sobre os
enunciados dos problemas com que lidam no dia a dia.

Considerando a atividade apresentada na figura 25, do grupo G3, identificamos um
problema aberto que envolve uma situacao real, que ¢ a produgdo de s/ime para uma quantidade
de criangas. Ha também a utiliza¢do de medidas de capacidade, o que poderia caracterizar o

problema como original diante dos outros construidos pela turma, pois a originalidade pode ser
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entendida como “a capacidade de criar ideias que foram identificadas como unicas em

comparag¢io com alunos do mesmo grupo” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103, trad. nossa'”).

Figura 26 - Registo escrito dos estudantes do grupo G3
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “3 criancas resolveram fazer uma slime, e para cada crianga ganharia 50 ml de slime, ¢
eles resolveram fazer para 5 criangas (seus colegas). Que conta teriamos que fazer para dividir 150 ml para 8
criangas? R: Cada crianga ficaria com 18,75 ml de slime.

Nessa produgao do grupo G3 ¢ possivel observar a preocupacao dos estudantes de que
o problema elaborado faca, de fato, sentido para o grupo. Quando explicam que os 150ml de
slime produzido inicialmente para trés estudantes, seriam divididos para essas trés e para mais
cinco, fazem questdo de frisar que esses cinco estudantes sdo “seus colegas”, como quem
materializam uma situacao em que precisam dividir o “brinquedo” com amigos.

Os estudantes do grupo G7, por sua vez, organizaram os dados referente aos
ingredientes e seus precos e formularam um enunciado envolvendo os respectivos dados. Este
grupo, apesar de apresentar diversas perguntas fechadas, apresentou detalhes em relagdo ao
comportamento dos dados, caracterizando o aspecto de criatividade “fluéncia”.

Nessa situacdo, para formular o problema, os estudantes parecem ja antecipar uma

possibilidade de resolugdo.

17 Tradugdo de: “[...] Originality is the ability to create ideas that have been identified as unique as compared to
students in the same group” (VALE; BARBOSA, 2015, p. 103).
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B5G7: Eu acho legal a gente descobrir quanto fica para fazer o slime.
B16G7: Podemos marcar de cada um comprar uma coisa e vamos fazer.

B7G7:Ta, pode ser. Mas vamos fazer o problema agora, como se fosse nos. A gente
pesquisou os pregos e calculamos para saber quanto gasta.

B5G7:Nossa, que ideia boa, ja fazemos a atividade e ja sabemos o prego total para
nos fazer.

Figura 27 - Registro escrito dos estudantes do grupo G7
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Maria quer fazer uma slime mas ndo sabe a quantidade de dinheiro que precisa levar,
ajude a Maria a descobrir quanto precisa levar. R= Maria precisa levar 39,8 R$ para o mercado. B) Qual o item
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mais caro da lista? R= Cola transparente (20,00R$). C) Qual o mais barato? R= Bicarbonato de sddio. D)
Multiplique o item mais caro pelo item mais barato. R= 10,00 R$.

Observamos, neste caso, o modo do grupo registrar o simbolo referente a unidade de
medida “reais” (R$). Primeiro, que utilizam duas barras verticais para cruzar o S quando o
correto ¢ apenas um. Segundo, que utilizam o simbolo ap6s o valor numérico, ao contrario do
convencional. Ao proceder desse modo, ¢ como se os estudantes do grupo representassem os
valores literalmente na ordem como os lemos. Por exemplo, vinte reais foram representados
pelo grupo como 20,00 RS, e ndo R$20,00.

Nessa situagdo, ainda, se tomarmos como enunciado somente sua primeira parte - Maria
quer fazer uma slime mas ndo sabe a quantidade de dinheiro que precisa levar, ajude a Maria
a descobrir quanto precisa levar — podemos entender o problema como aberto, uma das
caracteristica das atividade de Modelagem Matematica, uma vez que, para respondé-lo,
precisam conhecer uma receita para a producdo do slime e pesquisar precos dos produtos
necessarios para sua produgdo. So assim, terdo condigdes de responder ao problema. Ja os itens
b, ¢ e d, embora ndo sejam foco da atividade, denotam uma possivel impressao dos estudantes
de que um problema precisa “dar trabalho™ e isso pode ser bem representado quando ha varios
itens para se resolver no enunciado.

Ja em relagdo a produgdo do grupo G9, também podemos observar a utilizagdo de uma
situagdo real. Constatamos, acerca dos aspectos de criatividade em matematica, que ha
originalidade na formulagdo do problema, pois diferentemente dos outros grupos, nesse grupo
em especifico ha uma abordagem totalmente diferente, o problema envolve o tema da atividade

e uma unidade de tempo (minutos).

B14GY9: Vamos comegar colocando os pregos que a gente encontrou?
B9GY9: Eu acho que podiamos fazer uma coisa diferente.
B14G9: Um problema diferente? Como assim?

B9G9: Eu pensei assim, em trés minutos eu fago 7 slimes, quanto eu consigo fazer em
1 hora? Sei la, ndo sei.

B11G9Y: Acho que entendi, o que vocé quer fazer.

Pelo dialogo, ¢ possivel perceber que construir um “problema diferente” era intencao
dos estudantes, o que denota a preocupacao do grupo em proceder diferente do que poderiam

fazer os colegas ou mesmo diferente do modo como haviam realizado as atividades anteriores.
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Apesar da pergunta ser fechada, podemos empreender encaminhamentos para que se
torne um problema aberto. Além disso, o didlogo acima indica a possibilidade de outro aspecto
da criatividade, que ¢ a flexibilidade. Segundo Vale (2015, p. 10), flexibilidade ¢ a “capacidade
de pensar modos diferentes, para produzir uma variedade de ideias diferentes sobre o mesmo
problema”. Isso porque os estudantes haviam pensado em produzir um enunciado com os
valores que pesquisaram para os pre¢os dos produtos necessarios para a receita do slime, mas a
partir de uma discussdo decidiram fazer diferente e, neste contexto, consideraram o tempo para

a produgao do brinquedo.

Figura 28 - Registro escrito dos estudantes do grupo G9
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “1) Se eu consigo fazer 7 slimes em 3 minutos, quantos slimes eu consigo fazer em 15
dias?

O grupo G9 apresentou um problema aberto, considerando as caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica. Ha indicios também de um dos aspectos da criatividade,
que ¢ a originalidade, considerando aspectos de tempo de produ¢do do slime. Porém, os
estudantes parecem nao problematizar se faz ou ndo sentido calcular quantos s/imes seriam
produzidos em quinze dias interruptos de producdo. Embora os célculos estejam corretos, os
estudantes poderiam discutir a pertinéncia ou ndo do enunciado, pratica, inferimos, pouco
recorrente nas aulas de Matematica.

Apresentamos na figura 28 o problema formulado e a resolucdo do grupo G12. Este
grupo considerou a experiéncia vivenciada em sala de aula, mas acrescentou um ambiente

diferente ao enunciado.



85

Figura 29 - Registro escrito dos estudantes do grupo G12
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Em uma festa tinha 10 slime para dividir para 15 criangas. Quantos deu para dividir?

O enunciado produzido pelo grupo representa bem enunciados trabalhados comumente
em sala de aula: perguntas simples que possuem somente uma resposta. Essa producdo denota
tanto o fato de que os estudantes estdo habituados a resolver e nao a formular problemas, quanto
a importancia de a pratica de formulagao de problemas ser mais recorrente em sala de aula.

Segundo Lima e Segadas (2015):

[...] a atividade de formular problemas pelo proprio aluno é fundamental nas aulas de
matematica. Acreditamos que através dela poderemos observar se um aluno
compreende o que ¢ um problema. Dessa maneira, possibilita que ele formule,
construa e discuta problemas, desenvolvendo outras habilidades (LIMA; SEGADAS,
2015, p. 50).

Portanto, o questionamento desse grupo reproduz enunciados com o qual estdo
habituados, com uma pergunta fechada, impossibilitando, assim, a flexibilidade no processo de
resolucao e requerendo apenas a leitura atenta do solucionador.

Na produgdo do grupo G13, por sua vez, os estudantes consideram um contexto (que
podem ter vivenciado ou vislumbravam vivenciar) de ida a um supermercado para comprar os
ingredientes para fazer o slime (figura 29). Entendemos que consideram um contexto real,

caracteristica de uma atividade de Modelagem Matematica.



86

Figura 30 - Registro escrito dos estudantes do grupo G13
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Fomos ao mercadinho comprar ingredientes para fazer slime, compramos 3 litros de
cola branca que custava 5,00 reais cada, sabdo liquido que custa 12,00 reais, para decorar o slime compramos
tinta em po que custa 2,50 reais, e o gliter custava 1,90 reais. Quanto custou todos os ingredientes ao todo? Deu
31,40 ao todo”.

Apesar de a pergunta ser fechada, o que se pode entender ¢ que ela foi originada de
uma pergunta mais aberta que gerou uma investigacao pelos estudantes — quanto custa produzir
um slime? — No entanto, como estdo habituados a resolver problemas cujos dados ja estdo
disponiveis no enunciado, o que fazem ¢ formular um enunciado que j& utiliza a resolugao
empreendida pelo grupo, desde a consulta dos produtos, de seus pregos € da soma dos valores
correspondentes a sua compra. O enunciado contempla, portanto, a resolu¢do dos estudantes.
Essa produgdo exemplifica o que temos afirmado no decorrer dessa analise, a reflexdo de que
os estudantes, para formular o problema, ja antecipam uma possibilidade de resolucdo. Dito de
outro modo, a criacdo de um problema passa, inferimos, pela compreensao e consequentemente
antecipacao da resolugdo associada a esse problema.

Neste caso, para que o problema fosse considerado ‘“‘aberto”, bastaria tirar do
enunciado as informagdes pesquisadas, de modo que a coleta de dados fizesse parte da
resolucgao.

O tultimo grupo cuja producdo ¢ analisada ¢ o grupo G14, da turma do 6° ano C.
Entendemos que embora os estudantes ndo tenham apresentado resolucdo para o problema, o
que denota a dificuldade de se formular um possivel encaminhamento e de empreender uma
solucdo, ha um problema que se aproxima de um problema de Modelagem Matematica.

Isso porque o problema do grupo G14 ¢ aberto, ou seja, possibilita encabecar diferentes

encaminhamentos de resolucdo e construir diferentes solugdes condizentes com esses
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encaminhamentos. Além disso, envolve uma situagao real de um contexto familiar. Todavia, o
enunciado parece refletir a inten¢ao dos estudantes (e o compromisso deles) com os nimeros e
a matematica do problema e ndo com o sentido da presenca desses nimeros no contexto em que

sao utilizados — 25 netos da avo do estudante, conforme observamos na figura 30.

Figura 31 - Registro escrito dos estudantes do grupo G14
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Fonte: Registro escrito dos estudantes
Na imagem esta escrito: “Na casa da minha vo6 tinha 25 netos e minha v6 fez 10 slime para 25 netos ela
precisou”

Frequentemente, observamos nas resolucdes dos estudantes uma relacdo na
formulagio e na apresentagdo das ideias. E importante destacar que os grupos sdo de turmas
distintas, mas ambas repetiram o padrdo “costume” de fazer uma apresentacdo inicial de um
possivel problema, expor dados reais em tabelas, utilizando personagens que em alguns casos,
sdo os proprios integrantes do grupo, associacdo de quantidades e, por fim, realizar a
formulagdo de perguntas fechadas. Ainda, entre os conteudos abordados nas resolucdes pelos
grupos, estao as quatro operacdes basicas, proporcao, organizacao dos dados em tabela, medida
de capacidade, medidas de tempo, entre outros.

Os grupos relacionaram o tema da atividade, “A produgao de slime”, com valores
monetarios. Observando os problemas apresentados pelos estudantes de todas as turmas,
verificamos que sdo problemas que podem ser considerados corriqueiros, tipicos e parecidos
com aqueles apresentados em livros didaticos, isso porque, inferimos, os estudantes estdo

familiarizados com essa forma de apresentacdo de problemas em matematica e ndo conhecem
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outro modo de apresentagdo. Isso acontece inclusive quando os estudantes, nitidamente,
parecem resolver outros problemas, como a pesquisa de pregos e de produtos, para depois
formular um enunciado cuja resolu¢ao ja lhe ¢ conhecida.

Com base nas formulagdes que surgiram dessa atividade, observamos que os
estudantes consideraram sua experiéncia de producao de slime em sala de aula e estabeleceram
relacdes com seus conhecimentos prévios, matematicos ¢ extramatematicos. Quanto aos
aspectos de criatividade suscitados nas atividades, embora nem todos os aspectos tenham
figurado em algum momento na elaboragdao dos enunciados, nem todos figuraram ao mesmo
tempo, ou na mesma elaboragao. Hé de se considerar, ainda, que os estudantes se dedicaram no
desenvolvimento da atividade de Modelagem e que o interesse pela atividade pode ter
contribuido para com a manifesta¢ao de aspectos da criatividade na formulagio dos problemas.

Apresentamos, a seguir, um quadro (quadro 7) que evidencia as caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica e os aspectos de criatividade em matematica em cada uma

das atividades selecionadas e analisadas.

Quadro 6 - Organizagdo da terceira atividade analisada

Caracteristicas Aspectos de

Turmas Grupos Enunciados de um Problema | Criatividade
de Modelagem em

Matematica Matematica

“1) Observem as tabelas abaixo. Agora com
base nas informagdes acima responda: A)
Grupo 1 (G1) Qual a diferenga do preco total entre as duas CPM2 Fluéncia
tabelas? R: A diferenga é de R$ 03,36. B)
Qual € o valor mais alto?”

“Pergunta: Duas amigas foram numa

Grupo 2 (G2) papelaria comprar os ingredientes para CPM1 Elaboragao

slime, e calculou quantos que elas gastaram, CPM2

elas levou R$50,00 reais quantos que elas
gastou?”

6° ano A

“3 criangas resolveram fazer uma slime, e
para cada crianga ganharia 50 ml de slime, e
Grupo 3 (G3) eles resolveram fazer para 5 criangas (seus CPM1 Originalidade
colegas). Que conta teriamos que fazer para CPM2

dividir 150 ml para 8 criangas?”

“Maria quer fazer uma s/ime mas nio sabe a
quantidade de dinheiro que precisa levar,
ajude a Maria a descobrir quanto precisa

Grupo 7 (G7) levar. R= Maria precisa levar 39,8 R$ para o CPM1 Fluéncia

mercado. B) Qual o item mais caro da lista?

6° ano B R= Cola transparente (20,00R$). C) Qual o

mais barato? R= Bicarbonato de sédio. D)

Multiplique o item mais caro pelo item mais

barato. R= 10,00 RS. «
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“1) Se eu consigo fazer 7 slimes em 3 CPM1 Flexibilidade
Grupo 9 (G9) | minutos, quantos slimes eu consigo fazer em CPM2 Originalidade
15 dias?
Grupo 12 (G12) “Em uma festa tinha 10 slime para dividir CPM2
para 15 criancgas. Quantos deu para dividir? CPM3
“Fomos ao mercadinho comprar ingredientes
para fazer slime, compramos 3 litros de cola
branca que custava 5,00 reais cada, sabdo CPM2
6° ano C | Grupo 13 (G13) | liquido que custa 12,00 reais, para decorar o CPM3
slime compramos tinta em p6 que custa 2,50
reais, e o gliter custava 1,90 reais. Quanto
custou todos os ingredientes ao todo?”
“Na casa da minha vo tinha 25 netos e CPM1 Flexibilidade
Grupo 14 (G14) minha vo fez 10 slime para 25 netos ela CPM2 Originalidade
precisou”. CPM3

Fonte: Os autores

Nessa situagdo, também € possivel verificar que os enunciados elaborados pelos

diferentes grupos, ja consideram o processo de pesquisa de precos realizado nas aulas sobre o

valor de cada produto que constitui uma receita de slime e mesmo a propria receita.

Possivelmente isso tenha acontecido devido ao momento da aula em que os estudantes

elaboraram seus problemas. Uma pequena mudanca no momento da aula em que o problema

fosse elaborado, antes da pesquisa de uma receita de slime e de pregos dos produtos, poderia

desencadear a formulagdo de problemas abertos, como “Do que e de quanto precisamos para

fazer slime para todos os estudantes da nossa sala?”.
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6 ANALISE GLOBAL

Nessa secdo retomamos um dos objetivos especificos da dissertacdo, inferir possiveis
associacoes entre as caracteristicas da Modelagem Matematica e os aspectos de criatividade
identificados na agdo de formular de problemas, com a finalidade de respaldar e responder o
problema de pesquisa. Portanto, na andlise global, considerando o conjunto das trés atividades,
utilizamos os quadros 5, 6 ¢ 7 para vislumbrar essas associacdes entre os aspectos de
criatividade em Matematica e as caracteristicas de Modelagem Matematica na formulacao de

problemas.

6.1 SOBRE O ASPECTO DE ORIGINALIDADE

No momento em que em que realizamos as analises especificas das trés atividades
desenvolvidas (capitulo 5), constatamos algumas caracteristicas de problema de Modelagem
Matematica e inferimos alguns dos aspectos da criatividade em Matematica. Nessa secdo em
especifico, retomamos os momentos em que identificamos o aspecto de originalidade,

conforme apresentado no quadro 8.

Quadro 7 - Originalidade nas produgdes escritas dos estudantes

Caracteristicas
Atividade | Turma | Grupos Enunciados de um Problema
Modelagem
Matematica
“Eu e minhas seis amigas fomos a inauguragéo
1? 6°A Grupo 5 | de uma cafeteria no shopping muito conhecida. CPM2
(G5) Observe e complete a tabela abaixo. Qual foi o CPM3
total da conta?
Eu fui na casa dos meus avos para passar as
1? 6°A Grupo 6 férias, quando eu cheguei 14 eles pediram para CPM1
(G6) eu fazer o café. Quantas ML eu preciso para CPM2
fazer o café?”
“O café do time A foi 60 colheres de café. O
time B foi 70 colheres de café. O café do time
1? 6°B Grupo 7 A tinha 10 colheres de agucar. O time B tinha CPM2
(G7) 15 colheres de agucar. Obs: cada time tem 40 CPM3
jogadores. Qual grupo gastou mais?
“Ja que 500 ml sdo 3 colheres de sopa. 1000
1# 6°C Grupo 15 ml sera 6 colheres de sopa de café. Se eu CPM3
(G15) triplicar serd 1500 ml.”
“Em uma festa, a gente teria que encher 20
bexigas para mesa do bolo. Entdo tivemos que
elaborar um problema matematico, cada
bexiga contem 46 cm de comprimento e 67 cm
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de largura, quanto tempo ira demorar para
encher cada bexiga e quanto de largura e
comprimento daria todas juntas. R=

28 6°A Grupo 1 Gastariamos 16 minutos e 6 segundos para CPM2
(G1) encher todas as bexigas e juntando todas CPM3
bexigas teria 920 cm de comprimento e 1340
de largura.”

“Um dia no hospital haviam 18 mulheres
28 6°B Grupo 8 gravidas, 32 delas deram a luz. Quantas delas CPM2

(G8) ndo deram a luz? R= 16 maes ndo deram a

luz.”

“Eu fui viajar para Sao Paulo visitar minha tia
ela esta gravida, eu fui ajudar ela na sala, ela
28 6°C Grupo 14 pediu para mim fazer uma macarronada. CPM2
(G14) Somos duas pessoas, quantos pacotes de

macarrdo eu devo usar?”

“3 criangas resolveram fazer uma slime, ¢ para
cada crianga ganharia 50 ml de slime, e eles
32 6°A Grupo 3 resolveram fazer para 5 criangas (seus CPM1
(G3) colegas). Que conta teriamos que fazer para CPM2
dividir 150 ml para 8 criancas?”

“1) Se eu consigo fazer 7 slimes em 3 minutos,

32 6°B Grupo 9 quantos slimes eu consigo fazer em 15 dias? CPM2
(G9)

“Na casa da minha vo6 tinha 25 netos e minha CPM1

32 6°C Grupo 14 v6 fez 10 slime para 25 netos ela precisou”. CPM2

(G14) CPM3

Fonte: Os autores

Em todos os enunciados apresentados nesse quadro identificamos o aspecto de
criatividade originalidade, que, segundo Gontijo (2007, p.37), referem-se a “‘respostas
infrequentes ou incomuns”. Ou seja, em um determinado grupo de produgdes, puderam ser
consideradas produgdes originais aquelas que possuem enunciados incomuns, tomando como
referéncia o conjunto de produgdes.

Ao analisarmos o aspecto de originalidade de acordo com as trés caracteristicas de um
problema de Modelagem Matematica (CPM1, CPM2, CPM3), verificamos que de um total de
dez enunciados, somente em trés ha a caracteristica CPM1 — Problemas abertos que
possibilitam encabegar diferentes encaminhamentos de resolucdo e construir diferentes
solucdes condizentes com esses encaminhamentos (SOUZA; MALHEIROS, 2019; VIANA;
VERTUAN, 2019; SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021). Em relagdo a terceira
caracteristica CPM3 — Problemas que t€ém (e demandam) o trabalho em grupo como esséncia
(PEREIRA, 2008), percebemos que a metade dos grupos apresentou a caracteristica de trabalhar

em grupo na elaboracdo do enunciado e desenvolvimento da atividade de Modelagem.
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Do total de dez enunciados, oito deles possuem como caracteristica o envolvimento de
uma situagao real, CPM2 — Problemas que focam situacées reais ¢ o cotidiano dos estudantes,
com uma vinculagdo exigente entre as informagdes da situacao real e a Matematica (SOUZA;
MALHEIROS, 2019; ELFRINGHOF; SCHUKAJLOW, 2021).

Inferimos, a partir dessa constatacdo que, no caso dos dados desta pesquisa, a
originalidade parece estar associada aos conhecimentos de mundo dos estudantes e, portanto,
da possibilidade de poderem considerar esses conhecimentos na formulagao de um problema,
caracteristica da Modelagem Matematica - CPM2. Isso corrobora com o que afirmam Alencar
e Fleith (2003, p. 63), de que “para compreender por que, quando € como novas ideias sdo
produzidas, ¢ necessario considerar tanto varidveis internas, quanto varidveis externas ao
individuo”. Nesse caso, tanto o contexto de proposicdo das atividades de Modelagem
Matematica, as carateristicas desse tipo de atividade, quanto aquilo que cada estudante conhece
de mundo e colocam em jogo quando sdo provocados a pensar e discutir um determinado

assunto.

6.2 SOBRE O ASPECTO DE FLUENCIA

No quadro 9, retomamos as situagdes em que identificamos, no decorrer das andlises

especificas, o aspecto de fluéncia nos enunciados elaborados pelos estudantes.

Quadro 8 - Fluéncia nas produgdes escritas dos estudantes

Atividade | Turmas Grupos Enunciados Caracteristicas
de um
Problema de
Modelagem
Matematica
“Eu e minhas seis amigas fomos a
Grupo 5 inauguragdo de uma cafeteria no shopping CPM2
6° ano A (GY) muito conhecida. Observe e complete a tabela CPM3
abaixo. Qual foi o total da conta?
1o Grupo 15 “Ja que 500 ml s@o 3 colheres de sopa. 1000
6° ano C (G15) ml sera 6 colheres de sopa de café. Se eu CPM3
triplicar serd 1500 ml.”
“Nosso grupo mediu a evolugdo de duas
bexigas. Primeiro em largura de 5 em 5
segundos e depois em altura de 10 em 10
segundos. Observando os dados da tabela
abaixo, responda as perguntas. 1) Qual
passagem de tempo a bexiga cresceu mais em
comprimento e em largura? 2) Quantos
2° 6°ano A centimetros a bexiga cresceu desde os CPM3
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Grupo 2 primeiros segundos até estourar em largura e
(G2) em comprimento? 3) Qual a diferenca de
tamanho entre os dez segundos de largura e os
dez segundos de comprimento?”’

“1) Observem as tabelas abaixo. Agora com
6°ano A Grupo 1 base nas informagdes acima responda: A) CPM2
(G1) Qual a diferenga do preco total entre as duas
tabelas? B) Qual € o valor mais alto?”
“Maria quer fazer uma s/ime mas nao sabe a
3° 6°ano B Grupo 7 quantidade de dinheiro que precisa levar, CPM1
(G7) ajude a Maria a descobrir quanto precisa levar.
B) Qual o item mais caro da lista? C) Qual o
mais barato? D) Multiplique o item mais caro
pelo item mais barato.”

Fonte: Os autores

Nesta se¢do destacamos o aspecto de criatividade denominado fluéncia, que segundo
Alencar e Fleith (2003, p. 27), ¢ “a habilidade do individuo para gerar um nimero relativamente
grande de ideias na area de atuacdo”. No caso dos enunciados elaborados, uma produ¢do com
fluéncia apresenta diversas ideias distintas sobre um mesmo assunto.

Ponderamos que, embora o aspecto fluéncia tenha figurado pouco nos dados e possa
ser associado as trés caracteristicas de Modelagem (CPM1, CPM2, CPM3), de um total de cinco
enunciados, trés deles possuem como caracteristica o trabalho em grupo (CPM3 — Problemas
que tém (e demandam) o trabalho em grupo como esséncia) (PEREIRA, 2008).

E possivel inferir, no contexto da presente pesquisa, que o trabalho em grupo,
caracteristica de uma atividade de Modelagem Matematica, pode ser associado a fluéncia em
Matematica, caracteristica da criatividade que pode ser observada pela quantidade de ideias
mobilizadas na resolug¢do (nesse caso, da tarefa de formular um problema a investigar). O
trabalho em grupo, ao possibilitar a negociagao de significados entre os estudantes e provocar
a necessidade de comunicagdo e discussdo de ideias entre eles, inferimos, contribui para que
uma resolucdo em matematica apresente diferentes ideias, um dos aspectos associados a

criatividade.

6.3 SOBRE O ASPECTO DE FLEXIBILIDADE

No quadro 10, retomamos os enunciados aos quais associamos, no momento das

analises especificas, a caracteristica flexibilidade.
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Quadro 9 - Flexibilidade nas produgdes escritas dos estudantes

Atividade | Turmas Grupos Enunciados Caracteristicas
de um Problema
de Modelagem
Matematica

“Em uma escola existem 400 alunos, a cantina
da escola planejou fazer uma xicara de café
para cada aluno, sabendo que para cada 500

1° Grupo 4 | ml de café ¢ preciso 3 colheres de café em p9,
(G4) cada xicara de café contém 50 ml. Quantos ml CPM2
de 4gua e quantas colheres de café em po CPM3
serdo precisos para produzir todas as xicaras
6°ano A de café? R= Serfo precisos 20 L de agua e 120

colheres de café em po.”
Eu fui na casa dos meus avos para passar as
Grupo 6 | férias, quando eu cheguei 14 eles pediram para CPM1
(Go6) eu fazer o café. Quantas ML eu preciso para CPM2
fazer o café?”
“Numa festa tinha vinte pessoas, ¢ cada

Grupo 12 pessoa queria duas xicaras de café, entdo

6° ano C (G12) vamos fazer café para eles. Eu vou fazer um CPM2
café de 200ml, uma xicara de café”
3° Grupo 9 “1) Se eu consigo fazer 7 slimes em 3
6° ano B minutos, quantos slimes eu consigo fazer em CPM2
(G9) P
15 dias?

Grupo 14 “Na casa da minha vo6 tinha 25 netos ¢ minha CPM1

6° ano C (G14) v6 fez 10 slime para 25 netos ela precisou”. CPM2

CPM3

Fonte: Os autores

Segundo Gontijo (2007, p. 37), a flexibilidade ¢ a “capacidade de alterar o pensamento
ou conceber diferentes categorias de respostas”. Pode ser associada a “a¢do do individuo de
fazer inimeras mudancgas na forma como uma situagdo ou problema ¢ tomado” (DAL
PASQUALE JUNIOR, 2019, p. 50).

Conforme apresentado no quadro 10, ao tomar o conjunto de dados dessa pesquisa,
podemos inferir que quando ¢ possivel identificar na produgdo criativa a flexibilidade, esta
frequentemente associada a caracteristica CPM2 - Problemas que focam situag¢des reais e o
cotidiano dos estudantes, com uma vinculagdo exigente entre as informacgdes da situagdo real e
a Matematica (SOUZA; MALHEIROS, 2019; ELFRINGHOF; SCHUKAJLOW, 2021).

E possivel associar também, porém de modo menos frequente, a caracteristica CPM1
— Problemas abertos que possibilitam encabecar diferentes encaminhamentos de resolugado e
construir diferentes solugdes condizentes com esses encaminhamentos (SOUZA;
MALHEIROS, 2019; VIANA; VERTUAN, 2019; SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021)
e a caracteristica CPM3 - Problemas que tém (e demandam) o trabalho em grupo como

esséncia (PEREIRA, 2008).



95

No caso da flexibilidade, destacamos a associacdo da caracteristica CPM1 de um
problema de Modelagem Matematica, de os problemas serem abertos. Se por um lado, ao
tratarem de situacdes reais, as atividades denotam flexibilidade dos estudantes que buscaram
contextualizar os enunciados a partir de suas experiéncias e conhecimentos, por outro, ¢ devido
as atividades serem abertas e possibilitarem diferentes possibilidades de encaminhamentos, que
a flexibilidade parece ter figurado nas a¢des dos estudantes, dada a liberdade associada a

escolha de encaminhamentos, conceitos e procedimentos na investigagao.

6.4 SOBRE O ASPECTO DE ELABORACAO

No quadro 11, por sua vez, retomamos os enunciados aos quais associamos, no

momento das analises especificas, a caracteristica da criatividade denominada elaboragao.

Quadro 10 - Elaboragdo nas produgdes escritas dos estudantes

Atividade | Turmas Grupos Enunciados Caracteristicas
de um Problema
de Modelagem
Matematica

“Eu e minhas seis amigas fomos a
inauguragdo de uma cafeteria no shopping

Grupo 5 muito conhecida. Observe e complete a
(G5) tabela abaixo. Qual foi o total da conta? CPM2
Qual a diferenca entre o maior e menor CPM3
valor?”
6° ano A Eu fui na casa dos meus avos para passar
Grupo 6 as férias, quando eu cheguei 14 eles CPM1
1° (Go6) pediram para eu fazer o café. Quantas ML CPM2

eu preciso para fazer o café?”
“Um dia um grupo de nove criangas foi

6° ano B numa cafeteria e compraram cafés, bolos,

Grupo 9 salgados e sucos. Tendo em mente que CPM2

(G9) cada crianga pagou o que comprou, analise CPM3

quanto cada um gastou? E quanto gastaram
no total?”
“Pergunta: Duas amigas foram numa

3° 6° ano A Grupo 2 papelaria comprar os ingredientes para CPM1
(G2) slime, e calculou quantos que elas CPM2

gastaram, elas levou R$50,00 reais quantos
que elas gastou?”

Fonte: Os autores

Para Gontijo (2007, p. 37) a elaboragdo consiste em “apresentar grande quantidade de

detalhes em uma ideia”. Entendemos que estd associada, portanto, no caso da elaboragdo de
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problemas, aqueles que apresentam uma estrutura organizada e uma riqueza no detalhamento
da situagao.

Inferimos, a partir do quadro 11, que quando a produgdo criativa dos estudantes
apresenta o aspecto de elaboragdo, ela possui também a caracteristica CPM2 - Problemas que
focam situacoes reais ¢ o cotidiano dos estudantes, com uma vinculagdo exigente entre as
informacdes da situacdo real ¢ a Matematica (SOUZA; MALHEIROS, 2019; ELFRINGHOF;
SCHUKAJLOW, 2021).

Embora as caracteristicas do problema de Modelagem CPM1 e CPM3 também possam
estar relacionadas ao aspecto elaboracdo da criatividade, devido, entendemos, ao problema
aberto permitir (parecer autorizar) o detalhamento, pelos alunos, dos contextos associados a
pergunta, ¢ ao fato de que, trabalhando em grupo, os estudantes tém a possibilidade de
compartilhar ideias e elaborar enunciados mais completos, o que destacamos ¢ que as criangas
pareciam, muitas vezes, descrever no enunciado uma histdria vivenciada, de fato, por eles. Ou
seja, dada a caracteristica CPM2 da Modelagem, associada a presenga de situagdes reais, ¢ que
os estudantes criavam — inferimos — roteiros e historias em que o problema pudesse realmente
fazer sentido. Contar essa historia no enunciado, demandava o detalhamento a que estamos
associando a elaborac¢ao criativa.

Na Figura 32, relacionamos as caracteristicas de um problema de Modelagem
Matematica e os aspectos de criatividade associados a essas caracteristicas, segundo analise

empreendida nesta pesquisa.



Figura 32 — As caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica e os principais aspectos da Criatividade Matematica associados

que possibilitam encabegar diferentes
encaminhamentos de resolucdo e construir diferentes solugdes
condizentes com esses encaminhamentos (SOUZA, MALHEIROS,

2019; VIANA, VERTUAN, 2019; SETTIL, WAIDEMAN, VERTUAN,
2021).

Problemas que focam e o cotidiano dos
(‘l’pl') ) estudantes, com uma vinculagdo exigente entre as informagdes da
s -~ situagdo real e a Matematica (SOUZA, MALHEIROS, 2019;
ELFRINGHOF, SCHUKAJLOW, 2021).

(" l’pl ‘; Problemas que tém (e demandam) o
~/ e esséncia (PEREIRA, 2008).

Flexibilidade

Originalidade
Elaboracao

Fonte: Os autores
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa fundamentou-se em associagdes de trés referenciais tedricos,
Modelagem Matematica na perspectiva da Educagao Matematica, Aspectos da Criatividade em
Matematica e a Formulacdo de Problemas, de modo a investigar: Como se manifesta a
criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental na formulag¢do de problemas em
atividades de Modelagem Matematica?

Diante desse proposito, baseados em nossos objetivos especificos — identificar indicios
de criatividade dos estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental quando formulam problemas
de Modelagem Matematica e inferir possiveis associagdes entre as caracteristicas das atividades
de Modelagem Matematica e os aspectos da criatividade identificados na a¢dao de formular
problemas —, e orientados pelo entendimento de Modelagem Matematica de Almeida, Silva e
Vertuan (2012, p. 17), sendo uma “alternativa pedagdgica na qual fazemos uma abordagem,
por meio da matematica, de uma situagao problema ndo essencialmente matematica”, buscamos
olhar para a formula¢ao de problemas de Modelagem a partir dos aspectos da criatividade, a
saber, originalidade, fluéncia, flexibilidade e elaboragao.

Diante do exposto, desenvolvemos trés atividade de Modelagem Matematica (O
preparo do café; A evolugdo da barriga de gravida, e A produgdo de Slime), em trés turmas de
6° ano do Ensino Fundamental de um colégio publico localizado no norte do Parana. Dados
produzidos nas trés atividades foram descritos e analisados. Como uma das caracteristicas
predominantes em atividades de Modelagem Matematica ¢ o desenvolvimento das atividades
em grupos, empreendemos essa dindmica nas aulas, de modo a favorecer a troca de
conhecimento, auxiliar a comunicagdo entre os estudantes e possibilitar discussdes construtivas
na elaboragdo e na busca de uma solugdo para os problemas de Modelagem.

A andlise das atividades de Modelagem Matematica se deu a partir de duas vertentes:
1) as caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica, que sdao: CPM1 — Problemas
abertos que possibilitam encabecar diferentes encaminhamentos de resolu¢ao e construir
diferentes solucdes condizentes com esses encaminhamentos (SOUZA; MALHEIROS, 2019;
VIANA; VERTUAN, 2019; SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021), CPM2 - Problemas
que focam situagdes reais e o cotidiano dos estudantes, com uma vinculagdo exigente entre as
informacdes da situagdo real e a Matematica (SOUZA; MALHEIROS, 2019; ELFRINGHOF;
SCHUKAJLOW, 2021) e CPM3 - Problemas que tém (e demandam) o trabalho em grupo

como esséncia (PEREIRA, 2008); ii) e os aspectos da Criatividade em Matematica:
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Abundéancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias
de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou incomuns
(originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma ideia
(elaboragdo) (GONTLIO, 2007, p. 37).

Destacamos o engajamento dos estudantes no desenvolvimento das atividades de
Modelagem, no sentido de que houve discussdes, comentarios, indagagdes e, principalmente, a
apresentacao de ideias para a formulagdo dos problemas. Esse comprometimento pode ser
justificado pela escolha dos temas das atividades, pois buscamos temas que contemplassem os
interesses dos estudantes. Neste contexto, os estudantes utilizaram conceitos matematicos
prévios e valorizaram seus contextos e experiéncias de vida durante as atividades.

Observamos nos enunciados apresentados pelos estudantes de todas as turmas, que a
maior parte deles podem ser considerados corriqueiros, tipicos e parecidos com aqueles
apresentados em livros didaticos, isso porque, inferimos, os estudantes estdo familiarizados
com essa forma de apresentacao de problemas em matematica e ndo conhecem outro modo de
apresentacao.

Apesar disso, para aqueles problemas em que foi possivel identificar alguma das trés
caracteristicas de um problema de Modelagem Matematica, verificamos/inferimos que: i) a
originalidade parece estar associada aos conhecimentos de mundo dos estudantes e, portanto,
da possibilidade de poderem considerar esses conhecimentos na elabora¢do de um problema;
i1) o trabalho em grupo, ao possibilitar a negociacdo de significados entre os estudantes e
provocar a necessidade de comunicagao e discussdo de ideias entre eles, contribui para que uma
resolucdo em matematica apresente diferentes ideias, um dos aspectos associados a
criatividade; 1iii)) ¢ devido as atividades serem abertas e possibilitarem diferentes
encaminhamentos, que a flexibilidade parece ter figurado nas acdes dos estudantes, dada a
liberdade associada a escolha de encaminhamentos, conceitos e procedimentos na investigagao;
iv) o fato de problemas de Modelagem considerarem contextos reais, parece demandar dos
estudantes o vislumbre de uma historia ou a realizagdo mental de uma situagao que acabam por
ser considerada e escrita no enunciado que elaboram, contribuindo para a manifestacdo do
aspecto de criatividade denominado fluéncia.

Diante da presente pesquisa, confeccionamos um produto educacional, que considera
os resultados dessa pesquisa, “Criatividade, Modelagem Matemdtica e Formulacdo de
Problemas: Orientacdes para Professores do Ensino Fundamental”, que consiste em um

material pedagodgico para auxiliar docentes nas aulas de matematica, com o objetivo de
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proporcionar a criatividade, o interesse no desenvolvimento de atividade de Modelagem
Matematica e, por fim, estimular a formulagdo de problemas. Nesse material pedagdgico,
apresentamos os encaminhamentos das atividades e a “folha-convite” que foi entregue para
provocar as discussdes e o contexto de desenvolvimento das atividades.

Nesse momento de finalizagao da pesquisa, entendemos importante refletir, também,
acerca de alguns desafios e percal¢os que enfrentamos, a saber, a falta de familiarizagdo com o
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica; e a cobranca por parte da dire¢ao
escolar e pedagogica com o cumprimento dos conteudos curriculares ja preestabelecidos.
Destacamos a dificuldade em relagcdo a mediagdo do tema da segunda atividade A4 evolugdo da
barriga de gravida. Talvez, em vez de “evolugdo da barriga de gravida” a atividade poderia se
chamar “enchimento de baldes para...”. Desse modo, identificamos que os estudantes, na
formulagdo dos enunciados, ndo encontrando sentido no tema proposto inicialmente, buscaram
ressignificar a proposta, formulando enunciados ou problemas relacionados a outros temas,
porém, apresentando algumas conexdes com a proposta inicial. Essa constatacao sinaliza, ainda,
o que a literatura de Modelagem ja defende ha muito tempo, que os temas das atividades devem
interessar aos alunos (BURAK, 1992; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2012).

Apesar disso, entendemos necessario destacar que essas dificuldades ndo diminuiram
a importancia dessa pesquisa para a qualificagdo profissional da pesquisadora, nem mesmo
comprometeram os resultados da pesquisa. Esperamos que essas dificuldades auxiliem futuras
pesquisas em Modelagem Matematica, principalmente direcionando a atitude do professor que
busca, a0 mesmo tempo em que se preocupa em mediar atividades de Modelagem, possibilitar
a producdo e coleta de dados para uma pesquisa. Reconhecemos, todavia, a importancia de que
atividades de Modelagem Matematica ndo sejam realizadas esporadicamente, nem mesmo por
um Unico professor € em uma série escolar localizada, mas que se torne, sempre que possivel,
pratica constante vivenciada pelos estudantes durante sua trajetdria escolar. Desse modo, € que
os estudantes ficardo cada vez mais familiarizados com esse tipo de atividade.

Por fim, consideramos que o desenvolvimento de atividades de Modelagem
Matematica em turmas de 6° ano do Ensino Fundamental, nos mostrou o quao produtivo sao os
resultados relacionados a formulacao de problemas e aos aspectos da Criatividade em
Matematica. Tendo em vista as contribui¢des dessa pesquisa, esperamos que mais professores
utilizem atividades de Modelagem Matematica em suas aulas, e estimulem seus alunos a
formularem problemas com vistas ao desenvolvimento da criatividade. Como ponto de partida

para novos estudos sobre as tematicas abordadas, os resultados da presente pesquisa que
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articulam Criatividade em Matematica, Modelagem Matematica ¢ Formulagdo de Problemas

no Ensino Fundamental se mostram como campo a ser explorado para as pesquisas futuras.
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Senhoria) diretor(a),

Eu, Camila lorio Marton, estudante do Programa de Mestrado Profissional em Ensino
de Matematica, UTFPE, Ciampus Londrina/Cornélio Procopio, professora de Matematica no
Colegio Civico-Militar Presidente Vargas, venho por meio deste, solicitar autorizagdo para a
realizagdo da pesguisa sobre “A criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
na formulagio de problemas em atividade de Modelagem Matematica™ no referido colégio. A
pesquisa sera conduzida no 6° ano (a, b e c) do Ensino Fundamental IT e tera a participacio dos
estudantes no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica com experimentagio.
A coleta de gue subsidiara a pesquisa sera realizada por meio de gravagdes de audio, visual e
registros escritos dos estudantes, sendo assegurado o sigilo a identidade dos participanies. A
pesquisa esta sendo desenvolvida sob orientagio do professor Eodolfo Eduardo Verfuan. Em
caso de dividas a equipe pedagdgica do colegio podera entrar em contato com o orientador pelo

e-tmail

Bela Vista do Paraiso, de de 2021.

Nome completo de assinatura do diretor{a)
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) PARA OS5
RESPONSAVEIS

Prezados Pais efou Responsavels:

Gostariamos de convidar seu fitho (a) ou a crianca sob sua responsabilidade para
participar da pesquisa que se refere a “A Cratividade de estudantes do 6° ano do Ensino
Fundamental na formulagdo de problemas em atividade de Modelagem Matematica™, a
ser realizada em sala de aula, no Colégio Estadual Civico-Militar Presidente Vargas [Av.
Dr Marins A Camargo, 281 - Santa Marparida, Bela Vista do Paraiso - PR 86130-000].
O objetivo da pesquisa € investigar a Criatividade Matematica na elaboragio de
problemas manifestada pelos alunos ao realizarem atividades de Modelagem
Matematica. Além disso objetiva-se: promover o uso da Modelagem Matematica como
uma alternativa as praticas pedagogicas em sala de aula; identificar quais sdo as
caracteristicas do pensamento criativo utilizados em atividades de Modelagem
Matematica, principalmente no que diz acerca da atividade de elaboracio de problemas;
possibilitar discussdes a resperto da criatividade matematica utilizada pelos alunos no
desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

A participacdo do zeu filho (3) € muifo importante e ela ze daria da seguinte
forma: na participagdo e realizacio das atividades propostas as quais, a partir destas,
serdo realizados gravacido de videos, dudios, fotografias e registros escritos dos alunos.
Esclarecemos que a participagdo de seu filho () ¢ totalmente voluntaria, podendo o(a)
senhor({a) solicitar a recusa ou desisténcia de parficipagdo da crianga a qualquer
momento, sem que isto acarrete qualquer 6nus ou prejuizo A crianga. Esclarecemos,
tambem, que as informagdes de seu filho (3) sob sua responsabilidade serdo utilizadas
somente para os fins desta pesquisa e serdo tratadas com ¢ mais absoluto sigilo e
confidencialidade, de modo a preservar a identidade da crianga. A utilizacdo dos dados
coletados szervira para a analise da criatividade matematica no desenvolvimento nas
atividades de Modelagem Matematica, principalmente no que diz acerca da atividade de
elaboragio de problemas, a qual sera apresentada como publicagbes cientificas:
dissertacdes e artigos. Esclarecemos ainda, que nem ofa) senhor(a) e nem a crianga sob

sua responsabilidade pagardo ou serdo remunerados (as) pela participagio.
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Oz beneficios esperados sdo de contribuir de forma significativa para a
aprendizagem dos alunos, buscando por uma metodologia que abrange situagoes reais,
colaborando para melhor compreensdo dos conceitos estudados.

Informamos que esta pesquisa atende e respesta os diretfos previstos no Estatuto
da Crianga e do Adolescente- ECA, Lei Federal no 8069 de 13 de julho de 1990, sendo
eles: 3 vida, a sande, a alimentagao, a educagio, ao esporte, ao lazer, a profissionalizacido,
a cultura, a digmidade, ao respeito, a liberdade e a convivéncia famibiar e comunitarna.
Garantimos também que sera atendido o Artizo 18 do ECA: “E dever de todos velar pela
dignidade da cnanga e do adolescente, pondo-os a salvo de qualquer tratamento
desumano, violento, aterrorizante, vexatorio ou constrangedor .

Caso o{a) senhor(a) tenha dovidas ou necessite de maiores esclarecimentos
podera nos contatar Camila lorio Marton, via e-mail: camilaioriomarton@gmail com.
Voce pode assmnalar o campo a seguir, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja
de seu interesse:

{ ) Quero receber os resultados da pesquisa (e-mail para envio: )

{ ) Nio quero receber os resultados da pesquisa
Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e enfregue ao (3) senhor{a).

CONSENTIMENTO

Eu declaro ter conhecimento das informacdes contidas neste documento e ter
recebido respostas claras as minhas questdes a proposito da participacio direta (ou
indireta) do aluno sob minha responsabilidade na pesquisa e, adicionalmente, declaro ter
compreendido o objetivo, a natureza, os riscos e beneficios deste estudo. Apds reflexio
e um tempo razoavel, eu decidi, livre e voluntariamente, autorizar a participagdo do
estudante sob minha responsabilidade neste estudo. Estou consciente que ele(a) pode

deixar o projeto a qualquer momento, sem nenhum prejuizo.
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Nome completo:

RG: Data de Nascimento: /[ Telefone:
Endereco:
CEP: Cidade: Estado:

Responsavel pelo(a) aluno(a):

Assinatura; Data: |

Fu declaro ter apresentado o estudo, explicando seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Assinatura pesquisadora: Data:  /

¥ Pesquisadora: Camila Iorio Marton — aluna do Mestrado Profissional em
Ensino de Matematica da Universidade Tecnologica Federal do Parana —
Campus Londrina.

¥ Orientador: Prof. Dr. Rodolfo Eduarde Vertuan — Universidade Tecnologica
Federal do Parana — Campus Toledo.
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TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) PARA OS5
ALUNOS

Prezado Aluno(a):

Voce esta zendo comvidado(a) para participar da pesguisa que se refere a “A
Cratividade de Eztadante: do 6° ano Do Ensino Fundamental na Formulagéo De
Problemas em Atividade de Modelagem Matematica™, 2 ser realizada em sala de aula, no
Colegio Estadual Civico-Militar Presidente Vargas [Av. Dr. Marns A Camarge, 281 -
Santa Marganda, Bela Vista do Paraise - PR, 86130-0{04). O objettvo da pesqusa e
mvestigar a Cniatividade Matematica na elaboracdo de problemas manifestada pelos
alunos ao reahzarem atiidades de Modelagem Matematica. Alem disso objefiva-se:
promover o uzo da Modelagem DMatematca como uma altemativa as praticas
pedagogicas em sala de aula; identificar quans s20 as caracteristicas do pensamento
cniativo utihzados em atividades de Modelagem Matematica, prmcipalments no que diz
acerca da afividade de elaboragdo de problemas; posmibibitar discussdes a respeito da
cnatividade matematica uhilizada pelos alunos no desenvolvimento de atrvidades de
Modelagem Matematica.

A sua parficipagdo & muifo importante e ela se dana da seguinte forma: na
participagdo e realizacdo das atividades propostas as quals, a partir destas, serdo
realizades gravagio de videos, audios, fotografiaz e registros escritos dos alunes.
Eszclarecemos que 2 sua parbicipagio & totalmente volhmtiria, pedendo ofa) selicitar a
recusa ou desisténcia de sua participagdo & qualquer momento, sem que isto acamrete
qualquer dnus ou prejuizo a vock. Esclarecemos, tambem, que as suas informagdes serdo
utilizadas somente para os fins desta pesquisz e serdo tratadas com o mais absoluto sigilo
e confidencialidade, de modo a preservar a sua idenfidade. A wuhilizacic dos dados
coletados servira para a analise da criatividade maternatica no desenvolvimento nas
atividades de Modelagem Matematica, principalmente no que diz acerca da atividade de
elaboragdo de problemas, 2 qual sera apresentada come publicagdes cilentificas:
dizsertagdes e artigos. Esclarecemos ainda_ que nem o{a) responsavel e nem voce pagara
ou sera remminerados(as) pela participagdo. Os beneficios esperados sfo de contribuir de
forma significativa para 2 aprendizagem dos alunos, buscando por uma metodologia gue

abrange situagdes reais, colaborando para melhor compreensao dos conceitos estudades.
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Bessaltamos novamente que sua participagdo € veluntana e, portanto, vocé pode
tranquilamente optar por ndo acertar que ndo tera penalidades. As atividades de pesguisa
zerdo realizadas na aula de matematica e case vocé, por algum moetivo, ndo quera mais
participar destas atividades, basta solicitar sua saida 2o professor pesquizador. Neste caso
voceé continuard participande normalmente da aula de matematica, sobre o mesmo
conteido envelvido na pesquisa. Vocé também podera solicitar maiores esclarecimentos
em qualquer etapa da pesquisa. Lembro mais uma vez que se frata de wm convite e voce
tem a liberdade de recusar ou retirar seu assentimento a qualquer momento sem qualguer
penalizagdo. O resultado da pesguisa fara parte de um texto escrito. Voo pode assinalar
O campo 2 segulr, para receber o resultado desta pesquisa, caso seja de sen mteresse:

(. ) Quero receber oz resultados da pesguisa (e-mail para envio: ]

[ ) N&o querc receber os rezultados da pesquiza.
Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas
devidamente preenchida, zssinada e entregue ao (a) senhor(z).

ASSENTIMENTO

Eu li & discutt com o investigador responsavel pelo presente estudo oz detalhes
descritos neste documento. Entendo que eu sou livre para aceitar ou recusar, e que posso
mterromper a minha participacdo 2 qualquer momento sem dar uma razdo. Eu concordo
que os dados coletados para o estudo sejam usados para o proposito acima descrito. Eu
entendi 3 mformagdo apresentada meste TEEMO DE ASSENTIMENTO. Eu five a
oportunidade de fazer perguntas e todas as minhas perguntas foram respondidas. Eu
receberel uma copla assmnada e datada deste Documente DE ASSENTIMENTO
INFORMADO.
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Nome do participante:

Asz=matura- Diata-

Eu declaro ter apresentado o estudo, explicando seus objetivos, natureza, riscos e
beneficios e ter respondido da melhor forma possivel as questdes formuladas.

Nome do pesguisador(a):

Azzmatura- Data
v" Peszguisadora: Camula Iono Marton — aluma do Mesirado Profizsional em

Enzino de Matematica da Umversidade Tecnologica Federal do Parana —
Campus Londnna

v Onentador: Prof. Dr. Rodolfo Eduardo Vertuan — Umversidade Tecnologica
Federal do Parana — Campus Toledo.
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UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

ANEXO A - FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL

Ficha de Avaliacao de Produto/Processo Educacional

Adaptado de: Rizzatti, I. M. et al. Os produtos e processos educacionais dos programas de pos-graduagdo
profissionais: proposicdes de um grupo de colaboradores. ACTIO, Curitiba, v. 5, n. 2, p. 1-17, mai./ago. 2020.

Disponivel em: https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657. Acesso em 14 de dezembro de 2020.

Institui¢ao de Ensino Universidade Tecnologica Federal do Parana

Superior
Programa de Pos- Programa de Pos-Graduagdo em Ensino de Matematica
Graduacio (PPGMAT)

A Criatividade de estudantes do 6° ano do Ensino Fundamental
Titulo da Disserta¢do | na Formulacao de Problemas em atividade de Modelagem

Matematica.
Titulo do C L. .
Criatividade, Modelagem Matematica e Formulacao de
Produto/Processo . - ]
. Problemas: Orientagdes para Professores do Ensino Fundamental
Educacional
Discente: Camila Iorio Marton
Autores do . .
Orientador/Orientadora: Rodolfo Eduardo Vertuan
Produto/Processo
Educacional

Outros (se houver):

Data da Defesa | 17/03/2023

FICHA DE AVALIACAO DE PRODUTO/PROCESSO EDUCACIONAL (PE)
Esta ficha de avaliagdo deve ser preenchida pelos membros da banca do exame de defesa da
dissertacao e do produto/processo educacional. Deve ser preenchida uma tnica ficha por todos os
membros da banca, que decidirdo conjuntamente sobre os itens nela presentes.
Aderéncia: avalia-se se o PE apresenta | () Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
ligagdo com os temas relativos as linhas | PPGMAT.
de pesquisas do Programa de Pos-
Graduacao.

(X) Com clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

* Apenas um item pode ser marcado.

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e Construgdo do
Conhecimento Matematico (abrange discussdes
e reflexdes acerca da formagao inicial e em
servigo dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de tendéncias
em Ensino de Matematica, promovendo
reflexdes criticas e analiticas a respeito das
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potencialidades de cada uma no processo de
construcdo do conhecimento matematico nos
diferentes niveis de escolaridade);

L2: Recursos Educacionais e Tecnologias no
Ensino de Matematica (trata da analise e do
desenvolvimento de recursos educacionais para
os processos de ensino e de aprendizagem
matematica, atrelados aos aportes tecnolégicos
existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e
replicabilidade: refere-se ao fato de o
PE ja ter sido aplicado (mesmo que em
uma situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu
potencial de utilizagdo e de facilidade
de acesso e compartilhamento para que
seja acessado e utilizado de forma
integral e/ou parcial em diferentes
sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao
processo e/ou artefato (real ou virtual) e divide-
se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial de
utiliza¢do direta, mas ndo foi aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado uma vez,
podendo ser na forma de um piloto/prototipo;
3) replicavel — o PE esta acessivel e sua
descrigdo permite a utilizagdo por outras
pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicagéo.

Para o curso de Mestrado Profissional, o PE
deve ser aplicavel e é recomendado que seja
aplicado.

() PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas
nao foi aplicado durante a pesquisa.

( ) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e ndo tem potencial de replicabilidade.

(X) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa e
tem potencial de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descri¢ao permitir a utilizacao
por terceiros, considerando a possibilidade de
mudanga de contexto de aplicagdo).

() PE foi aplicado em diferentes
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua
descri¢ao permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudancga de
contexto de aplicacdo).

Abrangéncia territorial: refere-se a
uma defini¢do da abrangéncia de
aplicabilidade ou replicabilidade do PE
(local, regional, nacional ou
internacional). Nao se refere a aplicacao
do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade de aplicacdo ou
replicacdo futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa € obrigatoria.

( ) Local
( ) Regional
(X) Nacional

() Internacional

Justificativa  (obrigatoria):  Aplicabilidade
nacional, devido ao uso da orientagdo de
documentos nacionais e a lingua de escrita do
produto.

Impacto: considera-se a forma como o
PE foi utilizado e/ou aplicado no
sistema relacionado a pratica
profissional do discente (ndo precisa

() PE ndo utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta opgado
inclui a situa¢@o em que o PE foi utilizado e/ou
aplicado em um contexto simulado, na forma de
prototipo/piloto).




117

ser, necessariamente, em seu local de
trabalho).

* Apenas um item pode ser marcado.

(X) PE com aplicagdo no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Economica;
() Saude;

(X) Ensino;

() Cultural;

() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como

uma propriedade do PE relacionada as

etapas de elaboracao, desenvolvimento
e/ou validagao do PE.

*Podem ser marcados nenhum, um ou
varios itens.

(X) O PE foi concebido a partir de experiéncias,
observagdes e/ou praticas do discente, de modo
atrelado a questdo de pesquisa da dissertagao.

(X) A metodologia apresenta clara e
objetivamente, no texto da dissertagdo, a forma
de elaboracgao, aplicagdo (se for o caso) e analise
do PE.

(X) Ha4, no texto da dissertagdo, uma reflexao
sobre o PE com base nos referenciais teoricos e
metodoldgicos empregados na dissertagdo.

() H&, no texto da dissertacdo, apontamentos
sobre os limites de utilizagdao do PE.

Inovacao: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou da reflexdo e modificagdo de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovagdo nao
deriva apenas do PE em si, mas da sua
metodologia de desenvolvimento, do
emprego de técnicas e recursos para
torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros
fatores. Entende-se que a inovagao
(tecnologica, educacional e/ou social)
no ensino esta atrelada a uma mudanca
de mentalidade e/ou do modo de fazer
de educadores.

() PE de alto teor inovador (desenvolvimento
com base em conhecimento inédito).

(X) PE com médio teor inovador (combinagao
e/ou compilacdo de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador (adaptagdo de
conhecimentos existentes).

Membros da banca examinadora de defesa

Nome Instituicao
Rodolfo Eduardo Vertuan UTFPR
Karina Alessandra Pessoa da Silva UTFPR
Claudia Carreira da Rosa UFMS
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