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Resumo

Este trabalho visa apontar alguns conhecimentos e atitudes que sd0 necessarias ao
professor de Matematica, para que ele possibilite aos aunos o desenvolvimento da
criatividade, através da Modelagem Matemética. E destacada a importancia do professor
saber como acontece 0 processo criativo, para tanto é feita uma abordagem tedrica da
criatividade, evidenciando seus principais elementos. Em seguida, esclarece-se a
concepcdo de Modelagem Matematica que este trabalho assume, para entdo descrever os
passos que podem constituir um trabalho de Modelagem. Ao final, sdo explicitados
aspectos a serem observados pel os professores, para que possam contribuir efetivamente na
construcdo do conhecimento dos estudantes.
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Introducéo

Este artigo traz algumas consideracdes sobre 0s conhecimentos necessarios
ao professor de Matematica, para que tenha uma postura em sala de aula que possibilite aos
educandos o desenvolvimento da criatividade através da M odelagem Matemética.

Primeiramente, € feita uma abordagem tedrica da criatividade e o que
caracteriza um pensamento criativo. Tal abordagem se justifica por considerarmos de
fundamental importancia que o educador conhega 0 assunto para que oportunize, em sala
de aula, 0 desenvolvimento da criatividade dos educandos.

Em seguida é destacada, neste ensaio, uma alternativa para o ensino da

Matematica, a Modelagem Matemética. Esse método de ensino vai ao encontro de vérios
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pressupostos estudados sobre a criatividade pois, como se perceberd ao longo do trabalho,
acriatividade e a M odel agem possuem varios pontos em comum.

Ao final sdo elaboradas as discussbes que buscam atender ao objetivo
principal, explicitar como o educador pode propiciar o desenvolvimento da criatividade por
meio da Modelagem Matematica of erecendo, dessa maneira, contribuic¢des para aformagéo

de professores.

Criatividade

Como ja foi mencionado, para que o professor seja um possibilitador do
desenvolvimento da criatividade de seus alunos, ele precisa conhecer as caracteristicas do
pensamento criativo. Saber como pode criar oportunidades para que os aunos
desenvolvam atitudes criativas, ter conhecimento do que pode inibir tais atitudes e do que
pode estimula-las. Por conseguinte, sera feita uma breve abordagem tedrica sobre a
criatividade.

Primeiramente destacamos o que Torrance (1976) chama de capacidades
envolvidas no pensamento criativo. Tals capacidades podem ser resumidas, basicamente,
em: tomar consciéncia de problemas; pensar em possiveis solucdes e; submeté-las a prova.
Se essas capacidades permanecem ndo desenvolvidas ou paralisadas, certamente havera
dificuldades para enfrentar problemas da vida. Assim, segundo 0 mesmo autor, € possivel
afirmar que a criatividade de uma pessoa € 0 mais valioso recurso para enfrentar as tensdes
cotidianas, como por exemplo, a resolucdo de um problema de Matemética em sala de
aula, uma entrevista de emprego e, até mesmo, o preparo de uma receita diferenciada. Em
vista disso, verifica-se aimportancia da criatividade para a vida de qual quer pessoa.

Segundo os estudos realizados por Alencar (2002), pode-se observar um
consenso de que € preciso criar condigcoes favoraveis ao desenvolvimento da criatividade
dos individuos. Nesse sentido, chama a atencdo para a urgéncia de os educadores estarem
atentos a cada educando, de favorecer o desenvolvimento de sua personalidade, de seu
potencial, de seus talentos e, de cultivar aimaginacéo e a atividade criativa na escola.

Ao tratar da producdo criadora, Alencar (2002) enumera trés aspectos
fundamentais para 0 seu desenvolvimento: o primeiro refere-se as caracteristicas proprias
do individuo; o segundo as caracteristicas do ambiente social; e o terceiro diz respeito ao
uso de técnicas para estimular a criatividade:



1) caracteristicas do individuo: neste aspecto € considerada a bagagem de
conhecimento que o individuo possui, sua dedicacdo, esforco e envolvimento com o
trabalho e, ainda, a persisténcia nas agoes que deseja desenvolver;

2) caracteristicas do ambiente social: um ambiente que favorece o individuo
no uso de sua criatividade oferece condi¢des de apoio ou, a0 menos, de respeito para com
suas idéias, ndo Ihe expondo a criticas destrutivas que possam bloguear a criatividade,

3) técnicas adequadas: 0 uso de técnicas adequadas pode contribuir para o
desenvolvimento da criatividade, um exemplo disso é aBrainstorm (tempestade de idéias).

Alencar (2002), valendo-se dos estudos de Guilford (1967 e 1979), destaca
algumas habilidades do pensamento criativo: 1) fluéncia, a abundancia ou quantidade de
idéias diferentes sobre 0 mesmo assunto; 2) flexibilidade, a capacidade de alterar o
pensamento ou conceber diferentes tipos de respostas; 3) originalidade, a capacidade de
gerar respostas que ndo séo freqlentes ou que séo incomuns; 4) elaboracdo, a quantidade
de detalhes presentes em uma idéia; e 5) avaliacdo, o processo de deciséo, julgamento e
selecdo de uma ou mais idéias dentre um grupo maior de idéias.

O autoconceito, segundo Alencar (2002), é um aspecto relevante para o
desenvolvimento e aproveitamento do potencia criador. A maneira como cada individuo
Se percebe, as suas crencgas e sentimentos a respeito de s mesmo e de suas capacidades, sdo
formadas durante os primeiros anos de vida. O individuo sofre grande influéncia de seus
primeiros agentes socializadores (pais e professores). O autoconceito afeta sua
personalidade e pode tanto restringir como favorecer o desenvolvimento de seu potencial.
A afirmacdo de Alencar, a respeito de os professores serem agentes socializadores e
exercerem influéncia sobre os alunos, nos conduz a enfatizar, em concordancia com Nicola
(1999), que os professores tém um forte papel “[...] com vistas a0 desenvolvimento, a
transformacdo e a criatividade.” (p. 79). Quando ndo sabem lidar com esses fatores, pelos
quais também s30 responsaveis, podem oferecer barreiras do ponto de vista psicol 6gico.
Essas barreiras podem ser minimizadas quando o professor possui um conhecimento mais
aprofundado sobre Psicologia, a partir da qual o educador podera conduzir de maneira
diferenciada as suas aulas.

Alencar (2002) sugere algumas caracteristicas de um clima que propicie 0
desenvolvimento da criatividade dos alunos em sala de aula: 1) dar chance de levantar
questles, elaborar e testar hipéteses, discordar, propor interpretagdes alternativas, avaliar
criticamente fatos, conceitos, principios e idéias. Respeitar as questbes levantadas

independentemente de como forem; 2) dar tempo para pensar e desenvolver suas idéias; 3)



criar um ambiente de respeito e aceitacdo, no qual possam compartilhar, desenvolver e
aprender uns com 0s outros e com o professor; 4) estimular a habilidade de explorar
consequiéncias para acontecimentos imaginarios; 5) encorgar a refletir sobre o gque eles
gostariam de conhecer melhor; 6) desenvolver a habilidade de pensar em possibilidades,
fazer julgamentos, sugerir modificacOes e aperfeicoar suas idéias; 7) incentivar um desgo
de arriscar, experimentar e manipular; 8) valorizar o trabalho, suas contribuicdes e suas
idéias; 9) permitir que sigam as diversas etapas do processo criativo diante de um
problema; 10) proteger o trabalho do aluno da critica destrutiva e das gozacfes dos
colegas.

Apbs essas consideracdes sobre a criatividade e a sua relagdo com a
formacdo de professores, passaremos a discorrer sobre a Modelagem Matematica,

conforme a perspectiva de Burak (1992 e 2004).

Modelagem Matematica

A Modelagem Matemética € uma metodol ogia diferenciada para o ensino da
Matemética, uma vez que ndo se configura como uma metodologia tradicional, ou seja, ndo
enfatiza a memorizacao e procedimentos mecanicos.

Neste artigo referimo-nos a Modelagem Matemética no contexto da
Educacdo Matemética, a qual esta inserida no ambiente das Ciéncias Humanas. Assim,
destaca-se a concepcdo de Burak (1992, 2004) arespeito dessa metodol ogia de ensino.

Burak (1992, p. 62) define a Modelagem Matemética como sendo “um
conjunto de procedimentos cujo objetivo é construir um paralelo para tentar explicar,
matemati camente, os fendmenos presentes no cotidiano do ser humano, gjudando-o a fazer
predicdes e atomar decisdes’.

Para Burak, dois principios diferenciam a Modelagem Matematica de outras
formas de ensino de Matemética: 1) o tema trabalhado, parte do interesse dos estudantes €;
2) os dados coletados séo provenientes do ambiente em que se localiza o interesse do
grupo ou dos grupos.

Ele propde etapas que podem constituir o processo: 1) escolha do tema
(interesse, curiosidade, situacdo-problema); 2) pesquisa exploratdria (pesguisa de campo,
aprofundamento sobre o tema); 3) levantamento dos problemas; 4) resolucéo do problema
e desenvolvimento da matemética relacionada ao tema; 5) andlise critica das solugdes.



Pode-se afirmar que o professor que fizer a opgdo por desenvolver um
trabalho dessa natureza tera que se expor as hovas experiéncias. Principa mente porque ao
iniciar o trabalho néo é possivel saber, de antemao, 0 que sera necessario estudar, pesquisar
e nem a gue resultados chegara. Os problemas sdo elaborados no decorrer do processo e
sS40 oriundos das situagdes e temas escol hidos pel os educandos e Educador.

Essa afirmacéo esclarece que na Modelagem ndo é seguida a linearidade
apresentada em livros didéticos os quais, em muitos casos, ndo sdo adotados pelos
professores apenas como mais um referencial, mas como unico referencial, seguido do
inicio ao fim. Portanto, quando se utiliza a Modelagem, séo os problemas que determinam
os conteudos e o trabalho do professor fica re-configurado, ou sgja, de meramente

transmissor passa a mediador.

Modelagem Matematica e Criatividade: contribuicGes a formacao de professores

Como foi proposto no inicio deste ensaio, buscaremos evidenciar a
possibilidade do desenvolvimento da criatividade, em sala de aula, por meio da
Modelagem Matemética, por parte do professor.

E importante ao professor ter conhecimento de como se d4 0 processo
criativo e, durante o desenvolvimento do trabalho com Modelagem Matemética, prestar
atencdo nas atitudes dos educandos diante de situacgOes, observar se determinadas atitudes
caracterizam-se como criativas, considerando os fatores que levaram os estudantes a terem-
nas. Mais do que isso, o educador deve saber que a Modelagem, em S mesma, ndo é capaz
de propiciar a criatividade. E fundamental uma postura dialgica e o reconhecimento das
limitacBes contextuais da sala de aula, também é necessario que o educador se disponha
para esse trabalho mais aberto.

E inegavel que o professor precisa ter dominio do contetido especifico,
neste caso a Matemética, mas € inegavel também que ndo € obrigado a saber tudo. O
professor ndo esta livre de questionamentos por parte dos educandos e, talvez, ndo saiba
responder naguele momento. Porém, muitos preferem n&o correr esse tipo de risco e, com
isso, ndo dao abertura aos estudantes de questionar, levantar hipoteses, andlisar, entre
outras atitudes. Em consequiéncia dessa postura, o professor pode tolher a possibilidade dos
alunos desenvolverem as capacidades relacionadas a criatividade.

Nesse sentido, Freire (2004) reclamava que o educador precisa sair da

posicdo de quem apenas ensina e se colocar na condicao de quem aprende. N&o existindo



um educador que educa e um educando que apenas aprende, mas existindo um educador-
educando e um educando-educador, colocando-os em igualdade, mas salvaguardando as
suas diferencas.

Por isso, a0 adotar tal postura uma atividade de Modelagem Matematica
pode expor 0 educador ao tipo de risco citado anteriormente pois, na maioria das vezes,
ndo € possivel ter pré-determinados muitos dos conhecimentos, matematicos ou néo, que
serdo necessarios ao andamento do trabal ho.

Caso os alunos escolham um tema muito diferente de temas que o professor
conhece e que ja possui idéias de aplicacdes e tratamento com contelidos mateméticos e,
caso 0s problemas sgjam de cunho mais qualitativo e de dificil abordagem, pode ocorrer
instabilidade. Concordamos que “O desenvolvimento de atividades de modelagem nas
aulas de Matematica pressupde que os professores estejam preparados para desempenhar
um papel ativo na organizagdo, implementacdo e avaliagdo dessas atividades”
(ALMEIDA; DIAS, p. 254).

Um excerto elucida o dito anteriormente: “[...] Durante a exposicédo de cada
tema houve muita discussao entre os alunos, alguns defendendo o que propuseram e outros
mudando de opini&o, achando os outros mais interessantes’ (SOISTAK, 2006, p. 67).

Dessa forma, uma atividade de Modelagem exigirda do professor a
disponibilidade para pesquisar. Além disso, possibilitard que os alunos contribuam com a
aula, fazendo pesquisas e dando sugestbes, tornando-se co-responsaveis pela
aprendizagem.

Ghedin (2004) afirma que “[...] o professor € competente a medida que
pesquisa. Ele alia a docéncia a pesguisa como forma de articular a teoria-pratica[...]” (p.
61). Ainda, em concordancia com o mesmo autor, afirmamos que para producéo do
conhecimento € necess&ria, ao professor, uma postura investigativa, de maneira que o
conhecimento seja produzido competente, critica e criativamente. Por esse motivo, nota-se
a importancia da pesquisa e da investigacdo no trabalho docente, que so proporcionadas
pela Modelagem Matemética.

Essas caracteristicas de um trabalho de Modelagem se pautam na liberdade
de acdo tanto do educador quanto dos educandos, as quais consideramos facilitadoras do

desenvolvimento da criatividade.



No exemplo de Modelagem?, a sequir, percebe-se a liberdade do grupo:

“Conforme as medidas eram levantadas, abordava-se como se media e de que
forma era realizada tal medida e muitos alunos admiravam-se ao descobrir tais
formas. Entéo se chegou a conclusdo que medir é comparar grandezas entre si e
assim foi proposto medir a carteira utilizando-se das seguintes unidades: 1apis,
palmos, polegadas. As respostas foram confrontadas e as diferencas discutidas
mostrando que por causa dessas diferencas houve a necessidade de oficializacdo
de uma medida padréo.” (SOISTAK, 2006, p. 74).

Tal passagem permite abordar a questdo da construgdo do conhecimento,
que para Ghedin (2004,) € ““um processo de significacdo e de sentido que vamos
construindo coletivamente”, e ndo apenas um “conjunto de informagdes que vamos
acumulando.” ( p. 60).

A partir de uma situacéo-problema o grupo (educador e educandos) chegou
a conclusdo, de forma construtiva, do significado de medir. Pode-se afirmar que aconteceu
a construgdo do conhecimento, coletivamente. O processo ensino-aprendizagem foi
desenvolvido de forma criativa por parte do professor e dos estudantes, os quais puderam
tirar conclusdes por si proprios, sem a mera repeticdo. Mesmo néo sendo o foco principal
deste trabalho, cabe ressaltar o fato de os aunos admirarem-se ao descobrir sobre as
unidades de medida pois, estando no Ensino Médio, até aquele momento, esse contetido
ainda ndo tinha significado algum para eles.

Ha a necessidade de os educadores saberem como se constréi o
conhecimento dos educandos. Conforme Laranjeira (2000) “Desenvolver, através do
ensino, as capacidades cognoscitivas dos aunos, é tarefa que o professor s6 desempenhara
com sucesso se dominar 0 conhecimento sobre 0 processo de desenvolvimento do
pensamento, ou sgja, 0s métodos da cognicao” (p. 29). A autora enfatiza, inferindo que:
“[...] parase ensinar bem € preciso saber bem como se aprende” (p. 30).

Assim, é importante aos professores de Matematica saber como se constroi
0 conhecimento matemético e, também, ter clareza dos objetivos do ensino da Matemética
na Escola. Sendo assim, sdienta-se 0 que Moreira e David (2005) consideram como
fundamental para a Matemética no contexto escolar: o “[...] desenvolvimento de uma
prética pedagdgica visando a compreensdo do fato, a construcdo de justificativas que
permitam ao aluno utiliz&lo de maneira coerente e conveniente na sua vida escolar e extra

escolar.” (p. 23).

2 Modelagem matematica no contexto do ensino médio: possibilidade de relagdo da matemética com o
cotidiano. 2006. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo). Universidade Estadual de Ponta Grossa, Ponta
Grossa, 2006.



Essa situacdo, gque relaciona a construcdo do conhecimento para além dos
proprios contetdos, pode ser visualizada em atividades de Modelagem porque, de acordo
com a propria definicdo dada por Burak (1992), nela tenta-se explicar matematicamente
fendbmenos do cotidiano, ajudando as pessoas a tomar decisdes e a fazer predi¢des. 1sso
significa que ha a possibilidade de aplicacdo e significacdo dos contelidos na vida extra-
escolar, inclusive por meio de situacfes criativas como a construcéo de uma maquete, de
brincadeiras, de uma cesta basica e outras situactes (BURAK, 1992, 1998, 2004, 2006).
Portanto, enfatizamos a importancia do educando saber utilizar adequadamente os
conhecimentos adquiridos na escola, tanto dentro dela quanto fora.

O uso adequado desses conhecimentos nas situagdes que se desenvolvem no
ambito da sala de aula, por meio de situagbes-problema, discussdes e manifestactes
espontaneas dos alunos, bem como nas situagdes do dia-a—dia dos educandos, tais como
comprar, medir, estimar, comparar, constitui-se num dos objetivos do ensino da
M atematica com a Modelagem, em que o professor deve estar atento se sua praticaem sala
de aulatem o intuito de buscar atender esse objetivo.

Observa-se a heteronomia ou autonomia na postura dos educandos diante
das tarefas de aquisicdo e de possibilidades de aplicacdo dos conhecimentos veiculados
pela escola. Lembrando que a Escola deve assumir um papel de formar um sujeito capaz de
exercer plenamente a sua cidadania (LARANJEIRA, 2000). Para que o estudante exerca
sua cidadania de forma plena el e precisa tornar-se uma pessoa auténoma, que seja capaz de
analisar diversas situacOes e fazer escolhas a partir dessas andises. Isso pode ser
considerado mais um objetivo a ser perseguido no ensino da Matematicaja que aescolaeo
educador podem contribuir para formagdo de sujeitos autbnomos. A seguinte passagem de
uma atividade de Modelagem elucida o que defendemos. “[...] os préprios alunos
levantaram 0 problema de saber andlisar a variagdo de precos e das quantidades
produzidas.” (SOISTAK, 2006, p. 68).

O desenvolvimento da criatividade esta estritamente ligado ao
desenvolvimento da autonomia. E, as atividades de Modelagem, em consonancia com a
concepcdo aqui adotada, ocorrem pelo viés da autonomia e da liberdade, fatores
primordiais para o desenvolvimento da criatividade. E claro que essa relagio ndo pode ser
considerada de maneira linear e nem como no bindmio causa-efeito. Entretanto, os
pressupostos de desenvolvimento das atividades de M odel agem potencializam acriagéo e a
construcdo do conhecimento.



Portanto, se os estudantes com a agjuda do educador desenvolvem sua
criatividade, consegiientemente desenvolverdo sua autonomia para a aprendizagem e vice-

versa.

Considerac0es Finais

A Modelagem Matematica e a Criatividade podem ter varios pontos em
comum como, por exemplo, as capacidades do pensamento criativo (tomar consciéncia de
problemas, pensar em possiveis solucdes e, submeté-las a prova), descritas por Torrance
(1976), que podem ser aproximadas, satisfatoriamente, das etapas de trabalho de
Modelagem, proposto por Burak (1992). Desde a escolha do tema a andlise critica das
solugbes, o problema, ou os problemas, permeiam 0 processo e as capacidades do
pensamento criativo acabam por se fazerem presentes.

Nesse sentido, consideramos que o desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem tende a contribuir para que os estudantes aumentem a capacidade criativa.
Porém é necessario que o professor observe alguns aspectos visando que os educandos
realmente construam o conhecimento. Esses aspectos compreendem atitudes que o
professor precisater e conhecimentos que precisa buscar e possulir.

Saber as etapas do processo criativo, 0 que caracteriza atitudes criativas, 0
que contribui e o que inibe a criatividade dos alunos, é fundamental ao professor. E
importante, também, ter clareza do que se entende por construcdo do conhecimento, ndo
ficar apenas em ambito tedrico mas avancar na compreensdo de como essa construcéo
ocorre na prética, como em aguns dos exemplos elencados acima.

Ter dominio do conteldo € muito importante mas, acima de tudo, o
professor deve estar aberto aos questionamentos e as sugestdes dos estudantes. 1sso, como
foi explicitado, pode suscitar instabilidades em que ndo se tenham respostas prontas frente
aos questionamentos. Todavia, essas instabilidades geram necessidade de pesquisar, acdo
fundamental tanto para o educador quanto para os educandos, tornando-os responsaveis
pelo ensino e pela aprendizagem.

Por fim, cabe destacar a necessidade dos estudantes saberem utilizar
adeguadamente os conhecimentos adquiridos em sala de aula A fim de que o
conhecimento ndo sgja apenas para resolver uma prova e sim para que sgja utilizado na
vida escolar e extra-escolar dos alunos. E bom que o professor sempre esteja refletindo

sobre isso e aModelagem Matematica, em nosso entender, potencializa essa necessidade.
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