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Sobre o niimero temético

Este numero temadtico € dedicado a Criatividade Matematica,
termna que a redacdo da revista considerou de todo o interesse ser
abordado, até na sequéncia da revista tematica de 2014 dedicada
a resolucao de problemas. No entanto € nossa estratégia que a
discussdo de um terna se faga em simultineo com a identificacao
de quem, na nossa comunidade, se tem interessado pelo
mesmo e desenvolvido trabalho nesse &mbito pois, sem editores
com esse conhecimento e experiéncia, a concecao da revista
tematica seria tarefa extremamente dificil, sendo impossivel. Nao
necessitdmos de ser muito «criativos» para identificarmos as
editoras que queriamos convidar para este nimero: |sabel Vale e
Teresa Pimentel.

Queremos aqui deixar o nosso agradecimento por terem
aceite o convite e pela enorme dedicagdo e empenho com que se
envolveram em todas as fases da construcdo da revista desde a
sua corcegdo até ao produto final que agora nos chega as maos,
indo além do seu papel de editoras, o que facilitou o trabalho de
toda a equipa.

Sobre a capa

A capa deste niimero da EeM que aborta o tema criatividade
matemdtica reproduz o famoso quadro Demoiselles D'Avignon
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(1907), de Pablo Picasso. Esta pintura, que marca o inicio do
movirmento cubista, é muito interessante de uma variedade
de pontos de vista, um deles residindo no facto de a nogao de
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Porte Pago

quarta dimensao, gue comecava a ser assimilada pela Fisica e,
evidentemente, pela Matematica, se revelar aqui um instrumento
conceptual interessante. Diferentes perspectivas de um mesmo
tema podiam ser dispostas recorrendo a esta quarta dimensao
e projectadas numa representacdo final. Um exemplo de como
a criatividade matematica extravasa o seu proprio dominio,
potenciando a criatividade noutros dominios.
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EDITORIAL

ISABEL VALE E TERESA PIMENTEL

Criatividade matematica individual e coletiva

Neste niimero da revista Educagdo e Matematica otema é a
criatividade matemética. A criatividade surge com uma abor-
dagem que conduz a uma nova descoberta. Somos criati-
vos ao estabelecer novas conexdes mentais, ou ao ver co-
nexdes ja existentes mas que estavam ocultas. Isto realca
a natureza sintética da criatividade, que logra juntar ideias
previamente separadas para a criagdo de um novo conceito.
No entanto, a intuic3o, por si s6, ndo é suficiente: é neces-
sdria uma andlise consciente, uma compreensio de como
as coisas funcionam, mesmo que nao se conhegam todas
as regras do jogo. Assim, a criatividade resulta duma com-
binag3o entre o pensamento sintético e o analitico.

A expressio criatividade matemdtica surgiu pela primei-
ra vez em 1902 num texto de Poincaré. Passado um século,
comecam a aparecer investigacdes no dmbito da educacio
matemdtica que demonstram o interesse neste tépico.

Os artigos apresentados neste niimero, tratados de dife-
rentes formas, ddo-nos conta da importéncia do desenvol-
vimento da criatividade no ensino e aprendizagem da ma-
temdtica. O texto de Fatima Morais é de natureza tedrica e
pretende fazer um enquadramento no dmbito da Psicolo-
gia, discutindo o conceito e desconstruindo alguns mitos
sobre o tema comuns na sociedade.

Procuramos dar a conhecer alguns trabalhos ligados a
criatividade matemética desde o pré-escolar até ao secun-
dério, passando pela formacdo de professores. Assim, em
artigos de cardter essencialmente empirico, a criatividade
é explorada dentro da sala de aula, valorizando o papel das
tarefas, o trabalho de projeto, a influéncia das tecnologias.
Estes trabalhos demonstram que a criatividade pode ser de-
senvolvida em diferentes niveis e em ligacdo a contetidos
matematicos muito dispares, que v3o desde as grandezas
e medidas aos racionais passando por isometrias, fractais
e outros. Mas, embora na maioria dos casos centrada nos
alunos, ndo podemos esquecer que o desenvolvimento da
criatividade ndo depende apenas do que os alunos fazem
mas essencialmente do modo como néds, como professo-
res, atuamos. Neste sentido, o texto de Gontijo apresenta
algumas estratégias de criatividade a utilizar na sala de aula
para promover o pensamento matemdtico.

Damos também realce a contextos nao formais fora da
sala de aula, com a descrigdo de duas iniciativas nesse 4m-
bito: os congressos matematicos, realizados fora da sala de
aula mas na escola, e destinados a toda a comunidade es-
colar; e os trilhos mateméticos, cuja realizacdo acontece no
meio envolvente, normalmente fora da escola. Na sequén-
cia, dois textos, que resultaram de entrevistas, pretendem
dar uma visdo da criatividade quer numa perspetiva hist6-
rica quer do ponto de vista de matemdticos profissionais.
E ainda se levantam algumas questdes eventualmente po-
lémicas com textos de opinido.

A criagdo de um ambiente de aprendizagem que encora-
je a diversidade, apoie as interagGes e permita alguma ins-
tabilidade pode fazer surgir a criatividade mesmo quando
n3o planeado. A criatividade é uma capacidade transversal
que depende menos dos contetidos a explorar que da me-
todologia, das experiéncias, da cultura de interagao na sala
de aula. E este tltimo aspeto conduz-nos a uma nova ques-
tdo. De modo geral a criatividade é encarada como uma ca-
pacidade individual. No entanto, levantamos a ponta do
véu para outra realidade: a criatividade coletiva. Esta ocorre
quando as interagdes sociais entre individuos dao origem a
novas interpretagdes que cada pessoa, por si s6, nado tinha
conseguido (Levenson, 2011).

Numa investigacdo conduzida num importante instituto
cientifico europeu sobre condicbes para o desenvolvimento
da criatividade, Neumann (2007) obteve de todos os cien-
tist#s entrevistados a opinido de que o aspeto mais critico
para a emergéncia da criatividade é estar num ambiente in-
terativo. Os entrevistados consideram que é quase impossi-
vel no haver inovagdo quando hé exposigdo a perspetivas
diferentes, que o traco essencial de um cientista criativo é
procurar estimulo na interacdo com colegas, e que o indi-
viduo depende largamente da inspiragdo que os outros Ihe
proporcionam para gerar ideias.

O mesmo se passa dentro da sala de aula. Quando es-
tamos a trabalhar em conjunto, o primeiro faz uma afirma-
¢do, o segundo acrescenta algo, o terceiro elabora sobre o
que foi dito anteriormente, e assim sucessivamente. Pode
entdo pbr-se a questdo: quem teve o pensamento original?
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Cada pessoa construiu o seu pensamento sobre uma ideia
prévia. Nesse caso foi o primeiro a falar que teve o pensa-
mento original? Certamente se nao houvesse equipa a ela-
borar e a desenvolver a ideia esta n3o teria chegado tao lon-
ge. Ou eventualmente o primeiro n3o seria suficientemente
persistente a ponto de avancar sozinho. E entdo podemos
dizer que estamos perante um caso de criatividade coletiva.

Os textos presentes neste niimero da revista ndo falam
em criatividade coletiva, mas implicitamente ela esté pre-
sente em muitos deles, nos quais se realca a importancia
da discussdo e interacdo, durante a resolucdo de tarefas,
com os diferentes intervenientes, por forma a encontrar so-
lucBes interessantes e originais.
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Criatividade: Conceito e desafios!

MARIA DE FATIMA MORAIS

O futuro seré caracterizado cada vez mais pela mudanca,
rapidez e imprevisibilidade. Resolver problemas de forma
apenas logica sera entdo insuficiente face aos novos desa-
fios, sendo as competéncias criativas de resolucio de proble-
mas necessarias 4 inovacdo exigida. Estas competéncias sdo
mesmo encaradas como necessidade de quase sobrevivén-
cia futura (Starko, 2010). A Educacio deve assim estar par-
ticularmente atenta a tal necessidade neste inicio de século.

Contudo, falar de criatividade é dificil, pois envolve mul-
tiplas definicdes (Runco, 2007) Porém, mais ttil do que a
pergunta normativa face a algo que foge por esséncia a nor-
ma — o que é criatividade — parece ser a preocupagao so-
bre o que criatividade requer. Varios autores apostam nes-
tes esquemas mais latos, como € o caso do esquema 4P’s?
ja considerado universal hd anos (El Murad & Weist, 2004)
ou a ideia de Co-incidéncia de Feist (2006). Expor-se-4 entdo
uma possibilidade organizadora face ao conceito de criati-
vidade, esclarecendo os seus requisitos principais, e alguns
dos desafios que ainda resistem na sua investigagio.

Na confronta¢do com a necessidade de compreender cria-
tividade, nio se querendo inovar mais definicoes, pode-se
aproveitar a ideia de Feldman (1988) de que criatividade é
algo raro porque muito exigente e é muito exigente por ser
um fendémeno exigente de co-incidéncia. Isto é, para ocor-
rer criatividade tém de estar simultaneamente presente di-
ferentes dimensdes na interagdo de quem cria com o cené-
rio em que o produto é criado.

Por um lado, ser criativo implica aptiddes. Cada um de
nés demonstraria um perfil especifico em testes de aptidoes
e, obviamente, se alguém tiver uma capacidade figurativa
elevada, por exemplo, é provivel que venha a ser criativo
quando desenha, pinta ou planifica uma decoracio; ja se
for enfatizada uma capacidade verbal, é mais provavel que
se venha a ser criativo escrevendo. As aptiddes refletem-se
entio nos contornos dos nossos esforcos criativos, nio sé
na alta criatividade, mas também na manifestacdo criativa
quotidiana.



Ser criativo é também possuir, ou ser possuido por, uma
elevada motivagdo. E consensual que s6 se cria quando se
estd comprometido com o que se faz. Criar é imensamen-
te mais exigente do que reproduzir: é colocar algo do ini-
co e irrepetivel que cada um de nés é no que se cria e sem
paixdo isso nio acontece. Mesmo se atualmente a motiva-
¢do extrinseca também cabe na explicacio de criatividade,
se este tipo de motivacdo pode estar presente quando se cria,
a percecio de motivos intrinsecos tem necessariamente de
fazer parte do processo criativo (Jesus, Rus, Lens, & Ima-
ginario, 2013).

Ser criativo é ainda dominar conhecimentos. A imagem
da ldmpada na cabeca frequentemente usada como ilus-
trativa de criatividade € perigosa porque simplista. Criati-
vidade exige associacBes remotas da informacio (Dineen,
20006), ou seja, ligagdes entre informacdes que a maioria
das pessoas ndo considera porque tais informacoes perten-
cem a contextos longinquos. Ora, para fazer associacoes de
informacio, é necessario possui-la. Para criar é entdo im-
portante ndo s6 um conhecimento aprofundado acerca do
dominio em que se cria, mas também um conhecimento
multidisciplinar — e isto ndo s6 considerando a alta criati-
vidade, como também a criacio no dia-a-dia. Habituamo-
nos, por vezes, a associar o insight, o surgimento de uma
ideia solucionadora stbita a criatividade (cf. Sternberg &
Lubart, 2003), mas tal insight nio é sinénimo de inspira-
cdo stbita, inexplicavel e ocasional: s6 acontece apds inten-
so trabalho e persisténcia face ao conhecimento que se vai
integrando.

Por seu lado, ser-se criativo ndo é alheio a dimensdo da
personalidade (Cropley, 2009). Desde a década de 6o que
estdo identificadas caracteristicas de personalidade tipicas
das pessoas criativas. Claro que ter personalidade nio garan-
te ser criativo. O contrario, porém, afirma-se como verdadei-
ro: ser criativo implica ter caracteristicas como autonomia,
auto-confianga, tolerancia a ambiguidade ou persisténcia.
Nao ha criatividade sem autonomia, pois esta permite a in-
dividualidade, a singularidade do projecto e as pessoas cria-
tivas normalmente acreditam mais em si mesmas, sendo a
auto-confian¢a um protetor para riscos que rasgos criativos
podem implicar. Por sua vez, a tolerdncia & ambiguidade
permite resistir a pressdo natural e intima para fechar ta-
refas que prolongam a angtstia de um problema aparen-
temente sem solugdo, permite manter tais problemas em
aberto mais tempo e, assim, as solucdes podem ser me-
nos banais, potencialmente mais criativas. J4 a persistén-
cia aparece como competéncia fulcral para a resolucdo de
problemas em geral e a criativa em particular num mundo

atual em que tudo parece tio complexo e sofisticado, mas
tudo também parece demasiadamente ficil no que respei-
ta a busca de informacio.

Ser criativo associa-se ainda a processos cognitivos. H4
formas de pensar, de processar mentalmente a informacio
também tipicas, mais facilmente executdveis, tomando as
pessoas criativas (Zeng, Protector & Salvendy, 2011). Estas
pessoas sdo, por exemplo, mais flexiveis a percepcionar vi-
sualmente o que as rodeia. Face a estimulos visuais, reti-
ram deles mais facilmente sentidos alternativos, fazendo
diferentes sinteses percetivas (Smith & Amnér, 1997). As
pessoas criativas usam mais a imagética, podendo esta fa-
cilitar processos de comparacio, de sintese ou de evocagio
da informacio, assim como a concretizacio de conceitos
abstratos ou a previsdo de consequéncias (Ward, Smith &
Finke, 1999). Ha nelas também maior facilidade para a for-
mulac3o de analogias ou de metiforas, o que potencia o de-
senvolvimento e a comunicagao de ideias (Sternberg & Lu-
bart, 2003). As pessoas criativas ndo lhes é ainda suficiente
o envolvimento no problem solving, procurando também a
dimensdo do problem finding. Face a problemas ja existen-
tes mas nao 6bvios, tém a sagacidade de descobri-los e for-
mulam novos problemas (Starko, 2010).

Por tltimo, ndo se pode esquecer que criatividade é uma
atribuicdo. Falar de criatividade é falar numa dimensio ir-
ritantemente presente (porque subjetiva) e inultrapassavel
nesse conceito: a influéncia de um olhar de outrem. Hé en-
tdo o condicionamento do que se cria pela valoracdo de al-
guém que pode ser o professor avaliando o trabalho dos alu-
nos, o critico de arte ou o préprio momento sécio-histérico
que vai filtrando o que é e ndo & criativo (Cropley, 2009).

Criatividade € entdo esta co-incidéncia, esta co-existén-
cia necessaria de fatores que implicam, na sua maioria, a
relagio do individuo com o meio e que podem ser muta-
veis nesse individuo (talvez com as excecdes das aptiddes e
do olhar de outro). Porém, deseja-se ainda fazer a sistema-
tizacdo de algumas preocupacdes sobre o conceito acabado
de expor, refletir desafios que s3o transversais a qualquer
contexto profissional ou pessoal, que interpelam qualquer
um de nés,

Ha duas controvérsias marcantes no percurso de investiga-
¢do sobre criatividade com consequéncias pertinentes para a
prética, frequentemente referidas (Craft, Jeffrey, & Leibling,
2007). Por um lado, problematiza-se a distribuicio popula-




cional da criatividade. De uma forma pratica pode colocar-
se a questdo da seguinte forma: quando se fala em Mozart
ou em Einstein, fala-se essencialmente do mesmo tipo de
requisitos (emocionais e cognitivos) que quando se fala do
nosso aluno ou do nosso colega criativo? Ou estio em cau-
sa, nestes casos, dimensdes radicalmente diferentes? Nas dé-
cadas de 60 a 80, autores como Torrance (1967) defendiam
um potencial criativo universal, uma distribui¢do normal
da criatividade, uma nio diferenca radical na esséncia das
ferramentas criativas seja para quem for. Contudo, autores
como, por exemplo, Vernon (1989), no suportavam, nes-
sas décadas, que a Big C (criatividade reconhecida social-
mente) fosse tomada como equivalente a little ¢ (criativida-
de no quotidiano) e que esta Giltima pudesse representar o
verdadeiro conceito de criatividade. Vernon (1989, p. 95) iro-
nizou mesmo dizendo «nao queiram que a criatividade de
Da Vinci esteja na continuidade da do meu jardineiro...».
Ora, continuam a afirmar-se trabalhos cujo centro de inte-
resse ¢ inequivocamente individuos criativos que mudam
paradigmas (Gardner, 2011) e reafirma-se mesmo uma dis-
tribuicao assimétrica para este conceito (Feist, 2006), na
qual muito poucos individuos manifestariam muita criati-
vidade e muitos individuos manifestariam pouca. Por seu
lado, vemos autores continuando a investir num potencial
universal a promover em qualquer contexto do quotidia-
no (Runco, 2007).

Esta € uma questao que nao serve apenas o prazer de dis-
cussao teérica: tem consequéncias fortes nas opcoes face a
aposta de mudar pessoas que nos rodeiam. Como no mun-
do da educagio podem ser privilegiadas investigacdes e in-
tervengoes para o desenvolvimento de competéncias criati-
vas, acreditando que estas sio essencialmente atribuiveis a
uma pequena parte da poupulacio? E a controvérsia, a am-
biguidade, resistindo ha décadas, mina a conceciio de cria-
tividade e vai servindo pragmaticamente apostas e discur-
sos interventivos diferentes.

Outra importante ambiguidade tem a ver com questao:
quando se é criativo, tendencialmente manifesta-se criati-
vidade nas vérias exigéncias com que somos confrontados?
Tendemos a pintar tudo de ouro como se fossemos um Rei
Midas, independentemente dos dominios de realizacao?
Criatividade afirma-se assim como sendo um fenémeno
essencialmente genérico? Ou, pelo contrério, é-se tenden-
cialmente criativo numa ou noutra rea, podendo nio sé-
lo nada nas restantes? Criatividade afirma-se assim como
sendo um fen6meno essencialmente especifico? Esta é uma
das mais duradouras controvérsias no estudo da criativida-
de. Autores como Martindale (1989) dizem h4 anos que ha

algo de irremediavelmente global na criatividade, tendo afir-
mado que «um Fisico e um Poeta criativos s3o mais pare-
cidos entre si do que um Fisico criativo e outro nio criati-
vo e do que um Poeta criativo e outro ndo criativo» (p. 212);
também trabalhos como o de Bernstein e Bernstein (2006)
mostram semelhangas cognitivas e de personalidade entre
diferentes dominios como as ciéncias e as artes, parecen-
do emergir mais similaridades do que diferencas. Por ou-
tro lado, autores como Kaufman e Baer (2006) mostraram
empiricamente que as especificidades do dominio em que
tentamos ser criativos condicionam grandemente a proba-
bilidade de o sermos, sendo particularmente importante
no fator conhecimento.

Ora, também esta controvérsia alimenta as nossas pré-
ticas. Os individuos que investem na criatividade de outros
e se orientam pela globalidade tentardo trabalhi-la mais ou
menos independentemente dos contextos (por exemplo, dis-
ciplinares) em que se movem; os que apostam na especi-
ficidade aproveitardo os contornos de cada contexto e pro-
blematizarao mais o transfer do treino criativo. Apesar da
especificidade parecer ganhar terreno actualmente, a dis-
cussdo mantem-se acesa,

Mitos sdo crencas erradas sobre algo dificil de conhecer
ou de compreender. Relembrando a complexidade do con-
ceito de criatividade, ndo é estranho constatar a subsistén-
cia de mitos sobre ele durante décadas, resistindo mesmo
a evidéncias empiricas que os contradizem. Serdo ilustra-
dos entdo alguns desses mitos que, apesar de serem anti-
gos, perturbam ainda o estudo e a pratica de criatividade.
Voltemos a imagem perigosa da limpada que stbita e
inexplicavelmente se acende no cérebro para ilustrar cria-
tividade. Nao estd em causa que podera restar sempre algo
por esclarecer no processo criativo, que podera restar por
explicar uma centelha que faz a diferenca entre o que é sim-
plesmente conhecer, compreender, reproduzir, e o que é
inovacao, provocadora da pergunta fascinada «mas porque
ndo me lembrei eu disto?!». Talvez resista sempre esse 1%
de inspiracdo, parafraseando Edison, que tem a ver com a
condicio solitdria e extraordinaria de todos sermos tinicos
e de criatividade requerer tal singularidade. Contudo, so-
bram os 99% de transpiracdo. O insight — ou os mini-insi-
ghts sucessivos e consequentes — existem. Obras como a
de Weisberg (1987) ilustraram isso magnificamente. Con-
tudo, ilustraram também que para esse(s) momento(s) de




descoberta stbita e inexplicavel surgir(em), um lento per-
curso de trabalho, de conhecimento, de persisténcia, de re-
avaliacdes e de manutencdo teimosa num sentido de objec-
tivo tiveram de ir acontecendo. Explicavelmente. Quer para
um Guernica ou para uma Teoria da Evolugdo das Espécies,
quer para um criativo projeto na sala de aula ou para um
spot publicitério. A criatividade é assim na atualidade algo
pesquisdvel, ideia que o mito da inspiragdo siibita e inexpli-
cavel ndo deve insistir em perturbar.

Por seu lado, quando se pergunta o que ¢ criatividade,
frequentemente surgem as palavras novidade, raridade, di-
ferenca. H4 entdo uma duplicidade, consensualmente ad-
mitida na dificil definicio de criatividade que é esquecida
muitas vezes no quotidiano: criatividade ndo é s6 origina-
lidade, criatividade nio € s6 diferenca. Originalidade assu-
me-se como pura diferenca estatistica e ser original é ba-
nal demais. Ser criativo é um requisito bem mais rico e
complexo. Criatividade implica originalidade, mas o inver-
so nio é verdadeiro. Criatividade acontece na duplicidade
exigente da originalidade com a eficcia, isto é, com a 16-
gica, a utilidade, o sentido que a ideia diferente pode ter: a
diferenca ter4 de servir tal eficicia (Runco, 2007). No quo-
tidiano actual em que sdo frequentes mensagens publici-
tarias e sociais de apelo a diferenca e a originalidade por si,
hé entdo que combater equivocos e reafirmar que criativi-
dade s6 pode ser inovagdo se também for associada a essa
utilidade valorizadora da ideia original.

Um outro mito com particular importincia para a pra-
tica é o da associaciio privilegiada da criatividade ao contex-
to artistico (Craft et al., 2007). Esta associa¢ao priviligiada
da manifestacio criativa 3s artes veicula um esquecimen-
to ou uma incompreensao face a criatividade que reveste a
investigacdo cientifica, a invencdo, as ciéncias humanas e
sociais, o desporto ou a lideranca. Assim, sendo esta men-
sagem mitica divulgada mais explicita ou implicitamente,
é facil perceber consequéncias nos contextos de investiga-
clo e de intervencio. A identificagdo e a promogao de cria-
tividade devem acontecer em diferentes 4reas de conhe-
cimento, no desenho e no aproveitamento dos préprios
curriculos escolares, por exemplo.

Por ltimo, um mito frequentemente referido e com
particular incidéncia no contexto educativo € a associagio
de criatividade a desvidncia ou indisciplina. J4 Torrance, em
1963, referia que os professores preferiam os alunos delica-
dos, pontuais, obedientes e aceitantes das regras. Também
autores como Westby e Dawson (1995) mostraram que os
professores tendem a ndo escolher como preferidos os alu-
nos por eles previamente classificados como tendo caracte-

risticas criativas. Ora, apesar deste assunto ndo ser linear,
porque h4 estudos com dados opostos, muitos educadores
correrdo o risco de sentirem desconforto com a autonomia,
o gosto pelo risco, a curiosidade, o humor, o questionamen-
to ou a divergéncia tipicos do educando criativo. E entre o
que os educadores dizem valorizar inequivocamente face
A criatividade dos seus educandos e a gestdo da sua préti-
ca, pode ir uma grande distincia, acabando eventualmen-
te por vencer o receio de que a criatividade Ihes pode trazer
perturbacdo. Porém, como afirma Cropley (2009), criativi-
dade pode ser um catalizador de energia, nomeadamente
de pessoas que poderiam ser potencialmente perturbado-
ras. Criatividade, contrariamente ao mito, pode aumentar
a probabilidade de comportamentos sadios e adaptados.

Faz sentido terminar como se comecou: dizendo que falar
de criatividade é dificil. Porém, faz sentido também subli-
nhar que com todos os paradoxos, resisténcias, e esperan-
cas também, com que o conceito se foi aqui revestindo, este
texto foi suscitado para que houvesse um momento de re-
flexdo, por educadores, acerca de criatividade. Esperemos
entdio que estas palavras possam refor¢ar ndo sé o estudo,
mas também a aplicacdo intencional, fundamentada e sis-
tematica de atitudes, comportamentos e mesmo estratégias
que promovam seres humanos flexiveis, criticos e auténo-
mos, isto é, com competéncias criativas que permitam o
que o futuro hes exige: inovacdo e ndo simples reprodugio.

Notas

Il Texto que reproduz sinteticamente parte de capitulo pu-
blicado em Psychology of Creativity, editado pela Nova-
Publishers (New York)

Bl Esquema concetual que organiza investiga¢bes/teoriza-
¢oes acerca da criatividade nas categorias Pessoa criati-
va, Processo criativo, Produto criativo e Press (influén-
cia social)
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS...

Criatividade com estes programas?

A criatividade em Matemdtica desenvolve-se proporcionan-
do aos alunos momentos de discuss3o e reflexdo em tor-
no da resolucdo e formulacio de problemas que permitam
abordar diferentes interpretacdes e solucdes (Silver, 1997).
Mas antes de desenvolver a criatividade dos seus alunos o
professor deve, ele préprio, ser criativo. Atualmente neces-
sita de uma criatividade redobrada, nio sé para encontrar
no Programa de Matemdtica de 2013 referéncias a impor-
tancia do desenvolvimento da criatividade em Matematica
ou de aspetos relacionados, como a formulacao de proble-
mas, mas também para conseguir promover discussdes
matemdticas na sala de aula que desenvolvam a capacida-
de argumentativa dos alunos. A par de tudo isto, tem de
atender a algumas centenas de descritores. Sao mais de 300
no 1.° e 3.° ciclos e de 200 no 2.° ciclo.

O desenvolvimento de capacidades transversais, a que
o Programa de 2007 deu grande relevo, é no Programa de
2013 referido na frase: «a Comunicagdo ou o Raciocinio ma-
tematico referem-se a capacidades estruturais indispensa-
veis ao cumprimento dos objetivos elencados, estando con-
templados neste documento de forma explicita ou implicita
em todos os descritores» (p. 2). No entanto, n3o é possivel
identificar uma Unica referéncia a estas capacidades trans-
versais ou & formulacdo de problemas, por parte dos alunos,
nem nos conteudos programéticos nem nos descritores.

As metas curriculares enfatizam essencialmente o «iden-
tificar», o «designar», o «estender», o «reconhecer» e o
«sabers» esquecendo por completo a importincia do «com-
preenders, do «formulars ou do «relacionars. A aprendi-
zagem da Matemdtica ao nivel do ensino bésico parece es-
tar a resumir-se & definic3o de conceitos, 3 «utilizaco de
designacdes», ao «conhecer de resultados» sem que seja
«exigida qualquer justificagao ou verificacao correta», ao
«apresentar [de] uma demonstragao matemdtica» (pp. 3-4)
entre outras. Esta é uma vis3o da aprendizagem da Mate-
mética baseada na memorizacgdo e replicacdo de definices

e procedimentos, onde dificilmente haverd espaco para o
desenvolvimento da criatividade dos alunos. Saber Mate-
madtica n3o é sinénimo de saber apenas aplicar um conjun-
to de procedimentos e demonstragdes. E antes saber usar
conhecimentos matematicos (nao sé o conhecimento pro-
cedimental mas sobretudo o concetual) de forma criativa,
com compreensdo, na resolugao e formulagao de proble-
mas, sem que estes sejam reduzidos a problemas de um,
dois ou trés passos. E saber comunicar matematicamente
e relacionar aprendizagens. Como podem os alunos justifi-
car e argumentar matematicamente sem experienciarem o
desafio de discussdes na sala de aula onde diferentes ideias
e perspetivas sdo confrontadas?

O desafio é fazer um zoom in para dentro da nossa sala
de aula na tentativa de procurar as oportunidades que da-
mos aos alunos para serem matematicamente criativos, para
depois fazer um zoom out para refletirmos acerca da Mate-
matica que estamos a ensinar.

Que Matemética devem os alunos aprender ao longo
do ensino bésico? Nao merecem os alunos uma matemé-
tica mais criativa onde possam ser também criativos?
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A criatividade nas (re)solu¢des visuais

de problemas

IsABEL VALE

O repertorio visual de cada um de nés pode proveitosamente
ser posto ao servigo da resolugdo de problemas e inspirar resolugdes criativas.

Com o presente artigo pretende-se destacar o potencial das
(re)solucdes visuais de problemas sobretudo pela simpli-
cidade e criatividade que estas propostas podem apresen-
tar. Depois de uma breve referéncia teérica sobre alguns
conceitos ligados com criatividade, resolucio de problemas
e visualizagdo apresentam-se alguns exemplos de tarefas,
que podem ser destinadas a varios anos de escolaridade,
para ilustrar a forca e o poder dos processos visuais utili-
zados como estratégia criativa na resolucio de problemas.

ATIVIDADE NA / ADE MATEMATI

A criatividade em matematica é um tema muitas vezes ne-
gligenciado e considerado impossivel de prosseguir nas au-
las de matemadtica; contudo, a criatividade ndo é um proces-
so misterioso e inobservivel nem uma capacidade inata e
ndo passivel de aprendizagem. E, em vez disso, um conjun-
to de capacidades que podem ser ensinadas e aprendidas
pelos alunos. Assim, a criatividade pode ser desenvolvida
nos estudantes se os professores lhes proporcionarem um
ambiente de aprendizagem adequado, resolvendo determi-
nadas tarefas matematicas de modo a influenciar algumas
das componentes da criatividade matematica.

Abraham Arcavi, 1999

Definir criatividade matematica é uma tarefa muito com-
plexa. Argumenta-se que ela comega com curiosidade e en-
volve os alunos na exploracio e experimentacio usando ima-
ginacdo e originalidade. Quando falamos na criatividade de
jovens estudantes, ndo nos referimos a mesma criativida-
de de pessoas célebres que deram contribuicdes significa-
tivas para a sociedade (também conhecida como criativida-
de com C-maitisculo). Em vez disso, estamos preocupados
com a criatividade de todos os dias (criatividade com c-mi-
nusculo) que pode acontecer e se manifesta na sala de aula.

Nesse contexto, o pensamento criativo dos alunos sur-
ge com a resolucio de problemas e a formulacio de pro-
blemas que levam a compreensdo de conceitos matema-
ticos estruturais e estimulam as dimensdes essenciais de
fluéncia, flexibilidade e originalidade da criatividade (e.g.
Leikin, 2009; Silver, 1997). Deste modo, os professores
devem proporcionar tarefas que suscitem a curiosidade e
o envolvimento; por outro lado, devem escolher-se tarefas
com mltiplas (re)solucdes e que proporcionem da parte
dos alunos o fluxo de ideias matematicas, a flexibilidade
de pensamento e originalidade nas respostas (Vale, Pimen-
tel, Barbosa, Cabrita & Fonseca, 2012). Na maioria das ve-
zes temos de os incentivar na busca de ideias em lugares




incomuns, improvaveis, de acarinhar ideias aparentemen-
te absurdas, como pontes para ideias praticas e eficientes.

S DA CRIATI

E

O conceito de criatividade é multifacetado, pelo que tém
surgido diferentes caracterizacdes, em particular em rela-
clio A criatividade em matematica. Esta esti na maior parte
das vezes relacionada com o pensamento divergente, carac-
terizando-se por possuir trés dimensdes principais: fluén-
cia, flexibilidade e originalidade, que representam trés das
componentes relacionadas com a resolugio de problemas.

A fluéncia é a capacidade de produzir um grande niime-
ro de resolucdes para a mesma tarefa. Esta capacidade ad-
quire-se ao conseguir o maior ntimero possivel de ideias
diferentes. As ideias surgem as vezes associadas e quanto
mais se trabalhar um tema, mais fluente a pessoa se tor-
na. Silver (1997) afirma que a utilizac3o de tarefas mal es-
truturadas e abertas durante o processo de ensino pode
incentivar os alunos a gerar varias resolucdes contribuin-
do para o desenvolvimento da fluéncia. Esta pode ser me-
dida pelo ntimero de respostas corretas que se podem ob-
ter na resolucdo de uma mesma tarefa (e.g. Leikin, 2009;
Silver, 1997).

A flexibilidade é a capacidade para pensar de modos di-
ferentes, para produzir uma variedade de ideias diferentes
sobre o mesmo problema, sendo deste modo um fator im-
portante na resolucio de problemas. No dmbito da psicolo-
gia, considera-se a flexibilidade cognitiva como a capacida-
de de reestruturar o conhecimento, em resposta adaptativa
para mudar as exigéncias da situa¢do. No 4mbito da educa-
¢do matematica, Krutetskii (1969) considera a reversibili-
dade, a capacidade de inverter uma operacio mental, como
um aspeto da flexibilidade de pensamento. Esta associada
a uma mudanca na compreensdo e interpretacio das ta-
refas, a uma mudanca de ideias e de estratégia quando se
esta a resolver um problema para encontrar outras resolu-
¢Oes ou para optar pela solugdo 6tima. Silver (1997) refere
que a flexibilidade na resolucdo e na formulacio de proble-
mas identifica-se pelo ntiimero de diferentes modos que o
aluno utiliza para resolver, exprimir ou justificar um pro-
blermna. Um bom solucionador de problemas possui varias
abordagens para resolver um determinado problema. Os
alunos que mudam o modo de atacar um problema, mos-
trando versatilidade, s3o, normalmente, os melhores a re-
solver corretamente esse problema. O pensamento flexivel
estd em contraponto com a fixacdo. Na resolucio de proble-
mas, a fixacdo é relacionada com a rigidez mental (Haylock,
1997). A flexibilidade surge quando se supera a fixacio ou

rompe com esteredtipos. Haylock diferencia entre fixagao
de contetdo e fixacdo algoritmica. Superar o primeiro tipo
de fixacdo exige que o aluno considere um conjunto mais
amplo de possibilidades do que a primeira vista parece 6b-
vio, e amplie o leque de possibilidades adequadas a situa-
cdo. O segundo tipo de fixagdo refere-se a situagao em que
o aluno utiliza um algoritmo com o qual é bem sucedido,
mesmo quando este ndo é o método mais apropriado. A fle-
xibilidade pode ser medida pelo nimero de diferentes mo-
dos de produgio de respostas na resolugao de um problema,
organizados em diversas categorias. Leikin (2009) propde
avaliar a flexibilidade através da anélise de diferentes reso-
lucBes que recorram a estratégias com base em diferentes
representacoes, propriedades ou contetidos matematicos.

A originalidade é a capacidade de pensar de forma nio
usual, produzindo ideias novas e Gnicas (e.g. Leikin, 2009;
Silver, 1997). E pensar fora do 6bvio ou ter uma ideia rara.
De acordo com Silver (1997), a originalidade na sala de aula
pode ser manifestada quando um aluno, face a um proble-
ma, analisa varias resoluces, métodos e respostas e conse-
gue criar outra que seja valida mas diferente. Esta carateris-
tica pode ser medida em comparacio com a percentagem
de alunos num determinado grupo que pode obter a mes-
ma solucgo. Quando numa turma ha respostas nio usu-
ais, n3o convencionais, outros professores podem ajudar
a confirmar a selecdo de uma solucdo original de acordo,
por exemplo, com as expetativas de resolucdo para o nivel
dos alunos em causa. Os termos originalidade e novidade
sdo muitas vezes considerados sinénimos apesar de serem
diferentes. Em termos simples podemos dizer que a novi-
dade refere-se ao «novo» enquanto que a originalidade re-
fere-se ao «diferente da norma». Numa sala de aula uma
ideia pode ser nova para um aluno, mas se outros alunos
tiverem a mesma ideia, j4 ndo sera original.

A elaboragio é outra carateristica da criatividade tam-
bém considerada nalgumas situacdes, apesar de nio a con-
siderarmos no nosso trabalho. E a capacidade de apresen-
tar grande quantidade de detalhes de uma ideia. Ou seja,
é a capacidade do aluno de ter um pensamento cuidadoso
sobre aspectos particulares de um problema ou situagio,
mudando um ou mais destes aspetos, substituindo, combi-
nando, adaptando, alterando, expandindo, eliminando, re-
arranjando ou voltando atras, e entdo especular sobre como
essa Uinica mudanca teria um efeito cascata sobre outros
aspectos do problema ou situacio. Refere-se ao niimero de
detalhes utilizados para ampliar ou melhorar uma (re)so-
lu¢do. Contudo, varios autores (e.g. Leikin, 2009; Silver,
1997) nio utilizam esta dimensdo da elaboracio quando
analisam a criatividade matematica dos alunos. Uma das



razdes prende-se com a dificuldade em determinar diferen-
tes niveis de elaboracio nas resolucdes apresentadas pelos
alunos em muitas tarefas.

F a combinacZo destas dimensdes que nos pode permi-
tir caraterizar a criatividade dos alunos em matematica es-
colar e ajudar a desenhar tarefas e estratégias a utilizar no
processo de ensino e aprendizagem.

Para Leonardo da Vinci, saper vedere, isto €, saber ver, ou
a arte para ver, era a chave para desvendar os segredos do
mundo visivel. Saper vedere incluia uma capacidade senso-
rial intuitiva precisa, bem como imaginacdo, que estavam
na raiz da inventividade e criatividade de Leonardo.

Também na Matematica «ver» é uma componente im-
portante para explorar em direcdo 4 compreensio, e essa
capacidade s6 pode ser desenvolvida através de experién-
cias que requerem esse tipo de pensamento (e.g. Vale et al.,
2012). Damos especial atencdo as tarefas em contextos fi-
gurativos devido a importancia que tém em toda a ativida-
de matematica, sendo uma componente de aprendizagem
com muitas potencialidades e muitas vezes negligencia-
da na trajectéria escolar dos alunos. Na resolucdo de pro-
blemas complexos a relagio com o «ver» é tdo importante
como as capacidades relacionadas com o «fazer», verifican-
do-se que a maior parte das vezes os alunos selecionam os
métodos a utilizar na resolu¢do de um problema baseados
no que «veem» no seu enunciado.

As (re)solugBes visuais de problemas, isto é, que recor-
rem a desenhos, esquemas ou a propriedades geométri-
cas, nem sempre foram aceites como solucdes matema-
ticas validas; s3o muitas vezes chamadas resolucbes sem
palavras, que na histéria da matematica tiveram um forte
desenvolvimento e depois retrocesso. Um exemplo classico
é a demonstragdo sem palavras, s6 recorrendo a desenhos
geométricos, do teorema de Pitigoras. O inicio do recur-
S0 a esquemas visuais para resolver problemas e/ou efetu-
ar provas poderd ser atribuido aos babilénios e gregos, que
desenvolveram problemas sobretudo geométricos em con-
textos de natureza visual. Contudo, alguns autores (e.g. Ri-
vera, 2011) falam no «declinio histérico da imagem» em ge-
ometria, que comegou com a bem sucedida algebrizagio
da geometria no século XVII através do trabalho de Des-
cartes. O que se seguiu foram as poderosas invencdes con-
cetuais, no século XIX, de geometrias complexas que nio
podiam ser representadas visualmente, e a completa acei-
tacdo de sistemas dedutivos abstratos como resultado das
geometrias n3o-euclidianas. Apesar desta visdo histérica

negativa, nas duas tltimas décadas houve um renascer do
interesse pelas representagdes visuais como ferramenta po-
derosa no raciocinio matemaético, onde o visual possa pro-
porcionar algo mais profundo em matematica do que for-
mulas e, portanto, possa contribuir para uma visio mais
ampla da matematica.

Nas tiltimas décadas aumentou o interesse pelas provas
visuais. No entanto, os argumentos visuais devem ser rigo-
rosos pois podem conduzir facilmente a mas interpretacdes
e, portanto, conduzir a inferéncias erradas. De qualquer
modo, a sua importancia é reconhecida pelo apoio na des-
coberta de novos resultados e na produgdo de provas mais
formais, e sobretudo pelo seu papel no ensino e aprendi-
zagem da matematica (e.g. Presmeg, 2014).

O uso da visualizacdo tem sido frequentemente cita-
do como um processo poderoso para resolver problemas,
em particular no campo da matemaética, argumentando-se
que o uso de imagens visuais pode ser uma ajuda impor-
tante para todos os tipos de problemas, incluindo aqueles
em que o visual nio ¢é evidente (e.g. Zimmerman & Cun-
ningham, 1991).

Arcavi (1999) refere que, apesar da importincia 6bvia
de imagens visuais em atividades cognitivas humanas, as
representacdes visuais continuam a ser cidaddos de segun-
da classe, tanto na teoria como na pratica da matematica.
Refere ainda que continuamos a olhar de soslaio para as
provas que fazem uso crucial de diagramas, graficos ou ou-
tras formas ndo linguisticas de representacio, e que passa-
mos este desdém para os alunos, apesar de as formas visu-
ais de representacio serem elementos legitimos de provas
matematicas.

O papel da visualizacdo na aprendizagem da matema-
tica € um tema que tem sido ultimamente objeto de muita
investigacdo (e.g. Arcavi, 1999; Presmeg, 2014). Parece ha-
ver um amplo acordo sobre a centralidade da visualizagdo
em aprender e fazer matematica. Esta centralidade decorre
do facto de que a visualizacio ndo estd apenas relacionada
com a mera ilustra¢io, mas é reconhecida também como
uma componente do raciocinio, profundamente envolvida
com o conceptual e ndo apenas com o percetual (Arcavi,
1999), com a resolucio de problemas, e até mesmo com a
prova. Na mesma linha estd Presmeg (2014) quando refe-
re a utilidade de meios visuais de resoluc¢io como ndo in-
cluindo apenas representacdes na forma de imagens, mas
também representacdes mais abstratas como sejam grafi-
cos e padrdes. E assim a visualiza¢do, ao servico da resolu-
cdo de problemas, podera desempenhar um papel central
para inspirar uma resolucdo completa, e ndo ter apenas um
papel meramente processual.




Segundo Zimmermann e Cunningham (1991) a visuali-
zagdo é o processo de formar imagens (mentalmente, com
papel e lapis ou com apoio da tecnologia) e usar tais ima-
gens eficazmente na descoberta e compreensio matemati-
ca. De acordo com Fujita e Jones (2002) é essencial ter olho
geométrico— o poder de ver propriedades geométricas a se-
parar-se de uma figura — ferramenta essencial para a cons-
trucdo da intuicio geométrica. Este poder, por um lado, é
desenvolvido com a realizacio de tarefas praticas tais como
desenhar e fazer medicGes em figuras geométricas. Por ou-
tro lado, a intuicdo geométrica ou espacial é poderosa nio
s6 em temas geométricos mas também noutros que o nio
sdo, considerando-se a intuigdo como a compreensio su-
bita de qualquer coisa, uma experiéncia aha! depois de um
periodo a tentar, sem sucesso, resolver um problema. A vi-
sualiza¢do pode suscitar o desenvolvimento da intuicio e a
capacidade de ver novas relagdes produzindo assim o cor-
te em fixacdes mentais que possibilita o pensamento cria-
tivo (Haylock, 1987).

Podem considerar-se de acordo, com Krutetski (1976),
dois tipos de pensamento, légico-verbal e visual-pictérico,
e € o equilibrio entre estes dois modos de pensamento que
determina como se operam num individuo as ideias mate-
miticas. Perante a resolucdo de um problema ha os alunos
analiticos, que sdo os que preferem utilizar modos légico-
verbais de pensamento, mesmo nos problemas em que é
relativamente mais simples resolvé-los através de uma abor-
dagem visual; e os geométricos, aqueles que preferem usar
esquemas visual-pictéricos mesmo quando os problemas
s3o mais facilmente resolvidos com meios analiticos. Pres-
meg (2014) chama visuais aos alunos que tém esta preferén-
cia, ou seja, que recorrem a métodos visuais para resolver
um problema matemético que possa ser resolvido quer por
métodos visuais quer ndo-visuais; e por fim os harménicos,
aqueles que n3o tém preferéncia especifica nem pelo pen-
samento légico-verbal nem pelo visual-pictérico, ou tam-
bém chamados de integradores (Borromeo, 2012) pois com-
binam pensamentos de natureza analitica e visual.

Na perspectiva de estimular a criatividade deve pedir-se aos
alunos para resolver as tarefas de tantas maneiras diferen-
tes quantas consigam. Por outro lado permite-lhes com-
preender que um problema pode ser abordado de muitos
modos diferentes e, muitas vezes, sé depois de resolver o
problema é que o aluno, voltando atras, descobre outro pro-
cesso de resolucdo mais simples. Como refere Krutetskii
(1976), uma caracteristica dos alunos matematicamente

competentes é serem capazes de empenhar-se em procu-
rar uma (re)solucdo clara, simples, curta e, portanto, «ele-
gante», para um problema. Vemos potencialidades em es-
timular os alunos a apresentarem varias resolucdes; este
procedimento contraria a ideia corrente nos alunos de que
o importante é conseguir uma resposta correta, ndo impor-
tando se existe outra maneira mais simples ou mais inte-
ressante de abordar o problema.

As propostas de tarefas que se apresentam admitem re-
solucdes visuais e nio visuais. Contudo, s3o problemas que
podem ser classificados como problemas «visuais» (Pres-
meg, 2014), devido ao contexto, ou pela apresentacdo, ou
ainda porque a resolugdo visual é bastante potente. S3o ta-
refas que podem ser utilizadas a partir do ensino basico.

|
Quantos fésforos sdo necessi- [‘_'i_'
rios para construir o quadrado I ;
nx n ? Descubra o maior nime- S S S -
ro de modos distintos de o fazer. l___- ey

Esta tarefa permite diferentes abordagens e multiplas reso-
lugdes, quer numéricas quer visuais, o que estimula capaci-
dades criativas dos alunos quanto a fluéncia, flexibilidade e
originalidade. A maioria das abordagens de resolucio des-
ta tarefa sio visuais mas diferem na sua natureza (Arcavi,
1999). Analisam-se de seguida estes aspetos, nio contem-
plando as estratégias puramente numéricas.

1. Uma das abordagens mais comuns é procurar uma
estratégia de contagem a partir da figura dada, recorrendo
a uma decomposicio do quadrado formado pelo conjunto
de fosforos, e a partir dai identificar unidades facilmente
contaveis. Por exemplo, podem ser identificados: um qua-
drado Q L J, UsL | leLs J, que vio permitir decompor
o quadrado, e daf chega-se a uma generalizacio (Figura 1).

A anélise da Figura 1 permite fazer uma generalizacio
baseada na visualizacao: 1Q+2(n-1)Us+(n—1)’Ls, o que
permite obter sucessivamente para o ntiimero de fésforos:
4+2x[(n—1)x3]+(n—1)>x2=2n(n+1). Os alunos podem
identificar outras formas de decomposicio que conduzi-
rdo a expressdes mais simples ou mais complexas. Para
alunos mais novos nio se deve considerar numa primeira
abordagem o quadrado nxn. Os alunos que utilizem esta
estratégia mas que identifiquem diferentes decomposicdes
mostram fluéncia na resolucio da tarefa. Importa depois
mostrar que todas as expressdes gerais encontradas sio
equivalentes.




2. Alternativamente poderi recorrer-se a estratégia de
reduzir a um problema mais simples como forma de faci-
litar a chegada a generalizacio distante através de um ra-
ciocinio funcional. A analise sucessiva dos quadrados 1x1,
2X2,3Xx3, ..., conduz a descoberta do padrao desta sequén-
cia de figuras (Figura 2). Esta estratégia dificilmente sera
utilizada por alunos que nio tenham conhecimento de di-
ferentes estratégias de resolugdo de problemas e nao te-
nham trabalhado com padrdes em sequéncias de cresci-
mento. Em qualquer das abordagens utilizadas recorre-se
a uma decomposic¢io do quadrado formado pelo conjunto
de fosforos e a partir dai identificam-se unidades facilmen-
te contaveis. Depois identificam-se, como no caso anterior,
diferentes unidades de fosforos facilmente contaveis. Por
exemplo podem ser identificados: Is leLs .

Preenchendo uma tabela que relacione o niimero da fi-
gura com o ntimero de palitos obtidos nos diferentes qua-
drados identificando os Is e Ls, facilmente se faz uma gene-
ralizagio distante que permita obter o niimero de fésforos
de um quadrado de qualquer dimensao.

Os alunos que utilizem esta estratégia mas que iden-
tifiquem diferentes decomposicdes mostram também flu-
éncia na resolucdo da tarefa.

3. Outra estratégia visual consiste em modificar o todo
num novo todo em que seja mais facil identificar padrdes
para o resolver.

O quadrado é «cortado» ao longo de uma diagonal e as
duas metades sdo colocadas lado a lado. Cada uma destas
metades s3o vistas como sendo uma escada de linhas e co-
lunas, a partir de um fésforo no topo ate n fosforos na base.
Em cada metade temos (1+2+3+...+n) fosforos em colu-
na e o mesmo namero em linha. Na outra metade aconte-
ce o mesmo (Figura 3).

Logo, temos no total 2 x[2 X (1+2+3+...+n)] e facilmen-
te se chega a expressdo 2n (n+1).

As resolugoes apresentadas sio apenas exemplos das
vérias resolucdes que se podem obter. O processo visual
utilizado nas resolucdes anteriores inclui uma nova forma
de olhar para a situacdo de modo a chegar a generalizacao,
e constitui uma explica¢do de «como» a generalizagdo é

Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 Fig. 4 Fig. n
2Is+1L 2% (2ls)+2°Ls 2% (3ls) +3°Ls 2% (4Is)+4%Ls 2% (nls)+n’Ls
2+2 2X2+2*x2 2X3+3°%X2 2XA4A+4*X2 2n+1 X2




estabelecida. Por outro lado, um aluno que apresenta, por
exemplo, estas trés hipéteses de resolugdo mostra flexibili-
dade através do pensamento divergente pois procurou alter-
nativas de resolucdo diferentes. A originalidade da resolucio
apresentada serd analisada atendendo aos conhecimentos
do aluno e em relacdo com as resolu¢des que tenham sur-
gido na aula. A infrequéncia com que surgem e a sua efi-
cécia permitem classificd-las de originais. Por exemplo, a
altima abordagem apresentada acima normalmente nio é
frequente, o que pode conduzir a que seja considerada uma
resolucdo original no conjunto dos alunos de uma turma.

Nos exemplos que se seguem apenas se analisam as es-
tratégias de resolugao baseadas em «ver» o modo mais fi-
cil de chegar a solugio.

Tarefa 2

A figura representa um quadrado de lado ]

v

unitario. As linhas curvas sio arcos de |

circunferéncia. Qual é a area da regido ———
sombreada? :
Descobre mais do que um processo de che-

gar a solugdo.

Este problema pode suscitar virias resolucdes que envol-
vem as propriedades das figuras presentes, quadrado e cir-
cunferéncia. Os alunos que tentem uma resolugio recor-
rendo a férmulas aplicadas a diferentes partes da figura
poderao considerar que este é um problema dificil, espe-
cialmente se o quadrado n3o é mostrado, embora possam
mostrar fluéncia e flexibilidade através das resolucdes mais
convencionais. No entanto, se os alunos tiverem capacida-
de de «ver» podem descobrir uma resolucio visual dindmi-
ca, isto €, onde mentalmente fazem deslizar as duas par-
tes que compoem o «pé» do «calice» para a parte de cima
formando um retangulo. Depois disso é facil concluir que
o «calice» tem 4rea igual a metade do quadrado, ou seja,
1/2 unidade de 4rea (Figura 4).

O que faz com que uma tal resolucio seja criativa é,
conforme sugere Presmeg (2014), o facto de ser necessario
quebrar o esquema mental que sugere o uso de féormulas
quando a palavra «area» é apresentada, de modo a procu-
rar um método de resolucio visual mais frutifero e simples.

Outra resolucdo dindmica poderia ser a apresentada na
Figura 5, em que, depois de se tragar as diagonais do qua-
drado, se vé facilmente que a area do «célice» corresponde
a 2./4 da drea do quadrado.

larera 3

Na figura estdo dois quadrados, um
inscrito e outro circunscrito ao circulo.
Qual a razdo entre as areas do quadra-
do menor e do quadrado maior?

Descobre mais do que um processo de
resolucio.

Este problema envolve um pensamento idéntico ao ante-
rior, ou seja, envolve também uma resolucio visual dina-
mica que torna a resolucdo deste problema muito mais fa-
cil do que qualquer outra que se possa utilizar. Para isso
basta efetuar uma rotagio do quadrado menor em torno do
cento de 45°. Em seguida é facil concluir que a razdo das
areas dos quadrados é de 1:2 (Figura 6).

CoNcLUSAO

A aula de matematica deve incluir praticas que conduzam
os alunos a ser criativos de modo a melhorarem as suas ca-
pacidades matematicas. Uma das estratégias consiste em
conduzir os alunos a pensar visualmente e a desenvolver
essa capacidade através de experiéncias que requeiram tal
forma de pensamento. Uma estratégia visual pode ser um
modo diferente de encarar um problema complexo e de
obter uma solug¢do mais simples, além de que tarefas com
caracteristicas visuais podem ajudar os alunos a ultrapas-
sar algumas dificuldades com conceitos e procedimentos
matemadticos, resolvendo com sucesso uma dada situacio
problematica.

A literatura refere que a atividade de «ver» nio é um
processo evidente e inato, mas algo que se pode criar, de-
senvolver, aprender e ensinar (e.g. Whiteley, 2004). Deste
modo, é importante ensinar os alunos a «ver», pelo que é
necessario propor-lhes um conjunto de tarefas desafiantes
em que o ponto de partida da sua exploracdo seja a intui-
¢ao e a visualizacdo — podendo abrir caminhos para a ex-
plicagdo e a prova — e, simultaneamente, contribuir para
o desenvolvimento da criatividade em matemdtica.
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Técnicas de criatividade para estimular
0 pensamento matematico

CreyroN HErcures GONTIJO

Em diversos paises as politicas educacionais tém orientado
a formulacao de um curriculo escolar preocupado com o
desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes, con-
siderando que a criatividade é fundamental para explorar
os desafios sociais e tecnologicos que estdo emergindo na
atualidade e que o desenvolvimento de habilidades criati-
vas pode favorecer aos estudantes condi¢des para apresen-
tarem solugdes inovadoras para os problemas encontrados.

Apesar do reconhecimento da importéincia de se esti-
mular as habilidades criativas, pouco tem sido feito para
favorecer seu desenvolvimento e sua manifestaco. Isso se
deve, em grande parte, 4 falta de informacdes por parte dos
professores acerca das estratégias e atividades promotoras
do potencial criativo.

Ressaltamos que o processo criativo nio ocorre de ma-
neira sistematica e organizada do comego ao fim. Assim,
algumas condigdes sdo necessarias para que ele possa ocor-
rer, entre elas, deve-se levar em consideracdo a disponibili-
dade de tempo e recursos para o desenvolvimento das ati-
vidades. Nao podemos deixar de mencionar o importante
papel que a motivacao intrinseca desempenha, pois, se o
estudante ndo estiver envolvido e ndo desejar participar de

uma determinada atividade, a sua produgfo criativa pode-
rd ser afetada, visto que no processo criativo observa-se a
conjugacao de aspectos afetivos e cognitivos. Além disso,
destacamos que a bagagem de conhecimento sobre a 4rea
investigada ¢ essencial para o desenvolvimento e para a im-
plementagao de novas idéias (Alencar& Fleith, 2003).

Cropley (1997) identificou alguns comportamentos dos
professores que promovem a criatividade: (a) incentivar os
estudantes a aprender de forma independente; (b) ter um es-
tilo de ensino cooperativo e socialmente integrador; (c) mo-
tivar seus estudantes a dominar o conhecimento factual
para que eles tenham uma base solida para o pensamen-
to divergente; (d) ndo julgar as idéias dos estudantes até
que elas tenham sido cuidadosamente trabalhadas e cla-
ramente formuladas; (e) incentivar o pensamento flexivel;
(f) promover a auto-avaliacdo pelos estudantes; (g) oferecer
oportunidades para os estudantes trabalharem com uma
ampla variedade de materiais e sob diferentes condicdes e;
(h) auxiliar os estudantes a aprender a lidar com a frustra-
cdo e fracasso para que eles tenham a coragem para expe-
rimentar o novo e o incomum.

No campo da Matemdtica, as discussodes acerca de es-
tratégias de ensino que podem favorecer o desenvolvimen-




to da criatividade s3o, infelizmente, escassas, apesar desta
area do conhecimento desempenhar um importante pa-
pel na formacio dos individuos. Possivelmente, a forma
como o ensino de Matematica tem sido conduzido nas es-
colas ndo tem estimulado professores e estudantes a pen-
sar oulras maneiras para organizar o trabalho pedagégico
com a Matemadtica. Essa realidade tem gerado desinteres-
se e indiferenca em relacdo a este componente curricular,
produzindo ao longo da histéria escolar dos estudantes um
sentimento de fracasso e incapacidade para compreender
e resolver problemas matematicos.

Quando o tema em discussdo é a criatividade em Matemati-
ca, nio encontramos consenso sobre o que caracteriza este
tipo de criatividade (Mann, 2005). Entretanto, pontos co-
muns s3o encontrados, especialmente no que diz respeito
as estratégias que favorecem o seu desenvolvimento nes-
ta 4rea e estas envolvem especialmente agoes de resolver
e de elaborar problemas. Em nossos trabalhos, nos referi-
mos a criatividade em Matematica como

a capacidade de apresentar intimeras possibilidades de solugdo
apropriadas para uma situa¢do-problema, de modo que estas fo-
calizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferencia-
das de soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originali-
dade), tanto em situagdes que requeiram a resolucdo e elaboracio
de problemas como em situac¢des que solicitem a classificacio
ou organizacio de objetos e/ou elementos mateméticos em fun-
¢do de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numeri-
camente, graficamente ou na forma de uma seqiiéncia de acdes
(Gontijo, 2007, p. 37).

Ressaltamos que a capacidade criativa em Matemdtica tam-
bém deve ser caracterizada pela abundéincia ou quantidade
de idéias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou con-
ceber diferentes categorias de respostas (flexibilidade), por
apresentar respostas infreqiientes ou incomuns (originali-
dade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em
uma idéia (elaborac¢o). Assim, para estimular o desenvol-
vimento da criatividade, deve-se criar um clima que permi-
ta aos alunos apresentar fluéncia, flexibilidade, originalida-
de e elaboragdo em seus trabalhos (Alencar, 1990).

O desenvolvimento da criatividade em Matematica pode-
14 ser potencializado quando s3o utilizados problemas que
nio podem ser resolvidos a partir da aplicacio mecénica e
direta de conhecimentos apreendidos anteriormente; em
outras palavras, a apresentacdo ou surgimento de um ver-
dadeiro problema implica que o sujeito n3o tenha acesso

imediato a resposta somente pela sua memoéria, mas que
estd obrigado a pensar, a raciocinar, para encontrar os co-
nhecimentos necessarios que levam a resposta ou, em ter-
mos mais amplos, a solucio do problema.

Enfatizamos que o uso da metodologia de resolucio de
problemas é fundamental para o desenvolvimento da cria-
tividade em Matematica, especialmente quando so utili-
zados problemas abertos, isto é, problemas que admitem
muitas possibilidades de respostas e que podem ser obti-
das por meio de multiplos métodos de solucio, incluindo-
se aqueles criados pelos estudantes no momento da reso-
lucdo (Sarduy, 1987).

Na resolugio de problemas abertos, os estudantes devem
ser os responsaveis pelas tomadas de decisdo, nio confian-
do esta responsabilidade ao professor ou as regras e mo-
delos apresentados nos livros didaticos. A decisdo de que
tipo de método e/ou procedimento a ser utilizado podera
ser tomada a partir dos conhecimentos e experiéncias an-
teriores que os alunos apresentam, especialmente decor-
rentes do trabalho ja desenvolvido para resolver problemas
similares ou que tiveram contato. Salientamos a necessi-
dade de propiciar aos alunos a oportunidade de construi-
rem os seus proprios modelos, testi-los, para entdo chegar
a solucdo. Sera necessario também construir uma estraté-
gia para comunicar para os colegas e para o professor a sua
experiéncia de resolver o problema, explicando o processo
mental utilizado e a forma como revisou as estratégias se-
lecionadas para chegar a solu¢do. O sucesso deste Gltimo
momento, o da comunicag¢do, vai depender da profundida-
de com a qual o estudante compreendeu o problema, po-
rém, possibilitara refletir a respeito dos métodos de solu-
cdo selecionados e, a0 mesmo tempo, como utiliza-los em
outros problemas e dreas da Matemitica.

As técnicas de criatividade visam estimular os estudantes
a resolverem problemas favorecendo a criacio de solucdes
originais; regras, principios e generaliza¢es; novos algorit-
mos; novas questdes e problemas e novos modelos matemi-
ticos. Algumas técnicas possibilitam, também, uma profun-
da compreensdo das concepgdes matematicas enquanto os
estudantes investigam um problema. Essas técnicas foram
classificadas em categorias que, em algum momento, apre-
sentam caracteristicas semelhantes. Além disso, o uso de
técnicas de criatividade pode ser uma maneira muito eficaz
para os alunos desenvolverem uma paix3o pela aprendiza-
gem da Matematica, Sheffield (2003) propde uma heuris-
tica para o desenvolvimento da criatividade em Matematica
que compreende o uso de um conjunto de técnicas, organi-
zadas em categorias conforme as suas finalidades. As cate-
gorias propostas pela autora s3o:




Apreciagdo. Sdo técnicas usadas para fazer conhecer um
ou mais aspectos ou atributos de uma situagao, produto ou
problema que estd sendo considerado. Essas técnicas po-
dem ser usadas para auxiliar os alunos a focalizar caracte-
risticas importantes do problema, perceber padrdes e tracar
uma variedade de possiveis solucdes. Exemplos de técnicas
desta categoria: brainstorming, checklist e lista de atributos.
Animacio. As técnicas relacionadas a esta categoria po-
dem ser usadas em atividades para envolver os estudantes
de forma interativa com os problemas, situa¢des ou produ-
tos. A modelagem e a dramatizagdo sao duas técnicas que
podem ser utilizadas nesta categoria.

Associacdo. O uso de técnicas de associagdo pode favo-
recer os estudantes na realizacio de comparagdes e no es-
tabelecimento de conexdes entre um problema que de for-
ma imediata nio se tem um método para resolve-lo com
conceitos, algoritmos e estratégias ja conhecidas. Exemplos
de técnicas desta categoria: sugestdo-ajuste, andlise morfo-
logica e sinética.

Alteragio. Com as técnicas de alteragdo, os estudantes
mudam sistematicamente partes de um produto, situagdo
ou problema. Questdes do tipo «e se...» estao presentes na
maioria das investigacoes e dos insights matematicos. Es-
tas técnicas possibilitam um aprofundamento nas concep-
¢bes matematicas a partir de modificacdes sistematicas em
partes do problema ou de sua solugao, levando a novas e
interessantes questdes ou problemas para serem explora-
dos. Técnicas como o SCAMPER! e Fazendo e desfazendo
s3o exemplos desta categoria.

Abdicacdo. As técnicas de abdicagdo tém por objetivo
permitir ao subconsciente refletir sobre o problema quan-
do ndo se esta ativamente trabalhando sobre ele. Exemplos
de técnicas desta categoria: relaxamento e visualizacdo.

Neste trabalho, vamos apresentar exemplos de uma téc-
nica pertencente a categoria apreciacio: o brainstorming.

A base do Brainstorming é a geraco de muitas idéias em ati-
vidades grupais, de modo que n3o haja julgamentos a prio-
7i. Todos os alunos devem contribuir apresentando as idéias
que tiverem acerca da atividade que estd sendo desenvol-
vida. Em seguida, todos se envolvem no julgamento das
idéias apresentadas buscando aquela que melhor possa le-
var 3 solucfo do problema. Essa técnica pode ser bastan-
te ttil quando desejamos favorecer o desenvolvimento da
habilidade de pensar livremente para gerar muitas ideias.

Para aplicar esta técnica em sala de aula, faz-se neces-
sario, inicialmente, que todos conhecam as seguintes re-

gras (Dacey & Conklin, 2013): (a) ndo critique as idéias de
outro. Isso quebra o fluxo de pensamento criativo; (b) te-
nha tantas ideias quanto vocé puder; (c) nao fique elabo-
rando as suas idéias. Registre-as da forma como elas lhe
vieram & mente; (d) idéias malucas, engragadas, ou mes-
mo muito simples s3o bem vindas. As vezes, essas idéias
sdo as melhores; (e) inspire-se nas ideias dos seus colegas.
Muitas vezes, as sugestdes de outras pessoas podem nos
ajudar a ter ideias interessantes; (f) mantenha um registro
de suas idéias. Vocé pode querer voltar para o que vocé es-
tava pensando e, (g) comece a julgar as suas sugestoes so-
mente quando vocé nio conseguir pensar em mais ideias.
A seguir, apresentaremos alguns exemplos de situagoes
que podem ser exploradas com o uso do brainstorming.

A situacio descrita neste exemplo pode ser desenvolvida
com alunos no inicio do processo de escolarizagio, a fim
de estimulé-los a pensar nas diversas formas de represen-
tacdo de uma determinada quantidade. Esta situacdo foi
proposta por Dacey e Conklin (2013) para estimular a ge-
racdo de ideias por parte dos estudantes, isto é, para esti-
mular a sua fluéncia.

O professor registra um ntimero qualquer no quadro
negro e em seguida, distribui alguns materiais sobre as
mesas dos estudantes (por exemplo: tiras de papel, lapis
e uma variedade de materiais manipulaveis de Matemati-
ca). Em seguida, pergunta aos estudantes quantas manei-
ras eles podem mostrar esse ntimero utilizando os mate-
riais manipulaveis. Peca que compartilhem suas respostas
em voz alta e as escrevam em pequenas tiras de cartoes para
apresenti-las para toda a turma. Depois de alguns minu-
tos, diga aos estudantes que agora eles irdo julgar as idéias.
Peca para afixarem as tiras no quadro-negro, classificando-
-as nas seguintes categorias: «bom», «melhor», «excelen-
te». Repita esta atividade usando outro nimero, mas dessa
vez os estudantes trabalhario individualmente e apenas re-
gistrardo as suas ideias nos cartoes. Em seguida, agrupe-os
em pares para compartilhar suas idéias com os parceiros e
registrar as novas idéias da forma como elas Ihes vierem a
mente. Uma vez que o tempo esta finalizado, os estudantes
deverdo categorizar suas idéias em bom, melhor, excelen-
te. Finalmente, os estudantes compartilham suas melhores
idéias com a classe e poderdo trocar os seus cartoes de ca-
tegorias, caso julguem necessario, de modo que ao final,
apenas uma ou duas ideias permanegam na categoria ex-
celente. Ap6s essa atividade, peca para que os estudantes
apresentem as ideais que eles consideram mais fiteis entre



as classificadas como excelentes e, por fim, a solu¢do pode
ser escolhida.

O exemplo que serd apresentado a seguir foi proposto por
Sternberg e Grigorenko (2003) para estimular os estudan-
tes a questionar, a levantar dividas e analisar suposicdes.
Trata-se de uma atividade que pode ser desenvolvida com
criangas que ja trabalharam com o sistema de numeracio
decimal e serve para que possam consolidar as aprendiza-
gens desenvolvidas para o uso desse sistema.

Assim, os professores podem encorajar os estudantes a
considerarem determinadas caracteristicas do campo ma-
temdtico, questionando-as. Nesse sentido, pode-se propor
a realizacio de uma pesquisa com o objetivo de analisar a
razdo pela qual o sistema de numeracdo utilizado é o de
base 10, solicitando, ainda, que busquem imaginar como
seriam as atividades que desenvolvemos caso passdssemos
a utilizar outra base.

Para desenvolver esta atividade, pode-se inicialmente re-
alizar um brainstorming com os estudantes para levantar as
suas suposicdes antes de um trabalho de pesquisa e refle-
x30. As ideias geradas também poderdo ser categorizadas
como «bom», «melhor» e «excelente». Os estudantes com-
partilham suas melhores idéias com a classe e poderdo tro-
car os seus cartdes de categorias, caso julguem necessario,
de modo que ao final, apenas uma ou duas ideias perma-
necam na categoria excelente. Posteriormente a atividade
de pesquisa, novamente pode-se realizar um novo brains-
torming, por meio do qual os estudantes além de apresenta-
rem oralmente as suas ideias, também poderio registra-las
no quadro negro, indicando as melhores explicacdes para
o uso da base 10 e as implicacdes de utilizar outra base no
trabalho com ntimeros e operacoes.

Este exemplo trata-se de um item de um teste de criativi-
dade em Matematica elaborado por Haylock (1985, 1986)
e também pode ser utilizado com estudantes da escola pri-
maéria. Em sala de aula, este exemplo podera ser trabalhado
com o uso da técnica do brainstorming para estimular a ge-
racdo de ideias e, ao final da atividade, para escolher aque-
la que pode ser considerada a mais original entre todas e
nio a melhor solucio.

O professor deve solicitar aos estudantes que conside-
rem os ntmeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e
que registrem os diversos subconjuntos que puderem esta-
belecer envolvendo estes niimeros, indicando a regra para a
formac@o de cada um deles, isto é, indicando as caracteris-

ticas que os niimeros possuem e que fazem com que pos-
sam estar em um mesmo subconjunto.

Neste caso, ao invés de categorizar as ideias apresentadas
como «bom», «melhor» ou «excelente», o professor podera
estimular os estudantes a criar outros tipos de classificacio.
Consideramos oportuno chamar a atencio dos estudantes
para categorias que englobam os subconjuntos em funcio
das suas caracteristicas comuns, porexemplo:subconjuntos
com divisores, subconjuntos com multiplos, subconjuntos
com nameros pares, subconjuntos com niimeros impares
eetc.

O exemplo que serd apresentado a seguir foi elaborado por
Sharma (2014) e faz parte de um conjunto de itens de um
teste de criatividade em Matematica. No contexto da sala
de aula, esta atividade visa estimular os estudantes a per-
ceber regularidades na composicio dos niimeros e, apos
identifica-las, gerar muitos exemplos semelhantes aos que
foram apresentados.

O professor pode registrar no quadro negro os seguin-
tes nimeros: 3902 — 51062 — 7250. Em seguida, solicita
aos estudantes que listem todas as caracteristicas comuns
dos ntimeros apresentados. Depois, pede para que escre-
vam tantos niimeros quanto puderem que tenham carac-
teristicas comuns as dos ntimeros apresentados.

O brainstorming pode favorecer a instalacio de um cli-
ma de confianca e seguranca para que os estudantes traba-
lhem em suas ideias, criando ntimeros com as caracteris-
ticas solicitadas a partir da inspiragdo nas ideias dos seus
colegas. Além disso, o momento do brainstorming pode ser
uma oportunidade interessante para que os estudantes de-
senvolverem a sua capacidade de persuadir, convencet, ar-
gumentar e defender as suas ideias.

Esta atividade tem por finalidade estimular o desenvolvimen-
to de habilidades para fazer estimativas. A atividade pode
ser iniciada apresentando a estratégia, dizendo: «A estraté-
gia que eu vou usar hoje € estimativa. Nés iremos utiliza-la
para... Ela é util porque... Quando nés estimamos, nos...».

Em seguida, o professor solicita aos estudantes que es-
timem o niimero de lapis que existe em uma escola. Peca
que compartilhem suas respostas em voz alta e as escre-
vam em pequenas tiras de cartdes para apresentd-las para
toda a turma. Depois de alguns minutos, diga aos estudan-
tes que eles agora irdo julgar as idéias. Peca para eles afixa-
rem as tiras no quadro-negro, classificando-as nas seguin-
tes categorias: «bom», «melhor», «excelente». Caso eles




encontrem dificuldades para apresentar sugestdes, provo-
que-os a pensar em estratégias de estimativa, comecando
por estimar o nimero de estudantes por série/ano escolar,
até chegar a um niimero considerado razoivel. Estimule-
0s a considerar que outras pessoas, além dos estudantes,
também estdo na escola (professores, diretores etc.). Tam-
bém devem incluir uma média de lapis por pessoa, caso
considerem que cada um tem mais do que um lapis.

O brainstorming, nessa atividade, pode favorecer a ima-
ginacdo, a suposicdo, a invengao, a descoberta e a formula-
¢do de hipéteses.

Outros problemas interessantes (Sternberg & Grigo-
renko, 2003) para serem analisados a partir da técnica de
brainstorming:

(2) Os professores podem, por exemplo, estimular os
estudantes a imaginarem usos da Matematica nos
esportes.

(b) Os professores podem incentivar os estudantes a
contemplarem quais seriam os efeitos sobre a so-
ciedade se a Matematica subitamente desapareces-
se do cenario contemporéineo.

(c) Os professores podem pedir aos estudantes que di-
gam quais seriam os efeitos sobre a sociedade se to-
das as pessoas comecassem a utilizar somente ni-
meros romanos em qualquer cilculo matematico.

Além do uso do brainstorming, outras técnicas de criativida-
de poderdo ser utilizadas e criadas. Ressalta-se que o empre-
go destas técnicas ndo garante por si 86 o desenvolvimen-
to da criatividade, sendo necessario criar um ambiente de
confianga e de aceitacdo de idéias para que os estudantes se
sintam motivados a se envolvam com as tarefas propostas.

Para estimular a criatividade devemos estar atentos s
experiéncias que os estudantes ja vivenciaram, buscando
identificar fatores que provocaram estimulos positivos e
negativos em relagdo a Matematica e como estes agem na
constru¢do de uma representagio positiva da mesma. De-
vemos investigar o curriculo a fim de examinarmos se sua
estruturacio faz um apelo a criatividade matematica e se
sua forma de organizagdo privilegia os processos criativos
ou os de memorizaco. Devemos ainda, investir na forma-
cdo dos professores para que também possam desenvolver
a sua criatividade, para entdo, estimular o desenvolvimen-
to da criatividade em seus estudantes.

Para finalizar, citamos Polya (1994), que nos diz que «o
problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosi-
dade e colocar em jogo as faculdades inventivas, quem o

resolver por seus préprios meios experimentara a tensio e
gozara o triunfo da descoberta» (p. V).

Nota

[1] O nome da técnica é um acrénimo originado das iniciais
de sete operadores que a compdem: Substituir, Combi-
nar, Adaptar, Modificar, Procurar outros usos, Eliminar
e Rearrumar, visando explorar de diferentes maneiras a
transformacdo de um objeto, sistema ou processo.
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Viagem pela criatividade

com Jaime Carvalho e Silva

Nesta viagem pela criatividade vamos conhecer a opinido do Professor Jaime
Carvalho e Silva, do Departamento de Matematica da Faculdade de Ciéncias
e Tecnologia da Universidade de Coimbra, sobre a criatividade matemitica ao

longo da Histéria, perspetivando implicacdes para a formagdo de professores.

Entrevista conduzida por Lina Fonseca (LF)

LF: A associacdo da matemdtica com a criatividade ndo é natu-
ral aos olhos do cidaddo comum. No entanto qualquer pessoa a
associa facilmente, por exemplo, com a literatura, a pintura, a
miisica ou a danga. Que razdes podem sustentar esta situagao?

Infelizmente a resposta é ficil. Existe uma ideia
errénea, generalizada e por vezes mesmo tenebrosa sobre
a propria Matematica, associada 2 «Ciéncia dos Ntimeros
e do Célculo» que se reconhece ser uma 4rea dificil e exi-
gindo muito trabalho, mas fornecendo poucas coisas no-
vas atualmente, pois praticamente «j4 foi tudo inventado».
Paul Halmos (1916—-20006) queixava-se de as pessoas que
encontrava nio fazerem ideia do que fazia um matemati-
co; diz de uma pessoa que certo dia viajava junto a si num
avido: «Se eu lhe digo que sou um matematico, a sua res-
posta mais provavel é que ele proprio nunca conseguiu acer-
tar as contas do seu livro de cheques, e que deve ser diver-
tido ser especialista em matematica. Se o meu vizinho for
um cientista (...) ele pensa que eu passo o meu tempo (ou
deveria passar) a converter diferentes ordens de grandeza,
comparar coeficientes binomiais e poténcias de 2, ou re-
solver equagoes envolvendo taxas de reacio.»

Ultimamente muitos matemaéticos tém-se desdobrado
em iniciativas para desmistificar ideias simplistas sobre a
ciéncia Matematica como os Medalhas Fields Artur Avila
(o primeiro Medalha Fields brasileiro, de 2014) e Cédric
Villani (francés, medalhado em 2010). Recentemente Ar-
tur Avila participou numa Feira Literiria no Brasil como
«uma oportunidade para diminuir o medo que a matéria
provoca no publico em geral» (FLIP, Paraty, 2015). Numa
das entrevistas que concedeu afirma claramente: «A mate-
matica é uma atividade criativa assim como outras expres-
soes artisticas como a musica, a literatura e a danca» (entre-
vista 3 Agéncia Brasil, 4/7/2015) e «As partes mais dificeis
de um trabalho matematico s3o as que envolvem a criati-
vidade, que o levam a fazer uma descoberta que esté fora,
obviamente, das regras basicas.» (entrevista 3 REVISTA
FAPESP, ed. 223, 2014). Cédric Villani tem-se desdobra-
do em intervencdes piiblicas e tem uma pagina na inter-
net extremamente rica e com muito para ler e refletir —
http://cedricvillani.org/.

No texto «Plant your math and let it grow», o autor de-
fende que o trabalho de um matemitico «n3o é apenas de




provar coisas; mais geralmente é o de fornecer uma me-
Thor compreensio, e isto pode também depender de um
novo ponto de vista» e «é sempre (ou quase sempre) bom
ser curioso». Numa intervenc¢do na RSA (Royal Society for
the encouragement of Arts, Manufactures and Commer-
ce) intitulada «Where does creativity come from?» aponta
claramente que «ninguém realmente sabe como aparece
uma ideia», mas que existem condi¢bes que favorecem o
aparecimento de ideias, tendo uma importincia determi-
nante a motivacio, a0 mesmo tempo que chama a atengio
para um problema muito grave: «As pessoas que pensam
que a falta de motivacio é a maior ameaga para a Ciéncia
na Europa», trazendo assim para a arena ptblica os proble-
mas da falta de motivacgdo dos jovens pelas atividades cien-
tificas. Também chama a atencdo para a ideia linear errada
que o publico tem da ciéncia, sendo esta na realidade um
processo «very messy, very tricky» e «crazily complicated».

J4 o grande matematico e pedagogo portugués José Se-
bastido e Silva (1920-1972), para contrariar a ideia de que
«ciéncia e poesia sio dois polos contrarios» citava Antero
de Quental com o seguinte e significativo extrato, transcri-
to no seu modelar «Guia para a utiliza¢do do Compéndio
de Matematica»:

«O chdo sobre que assenta a certeza de hoje, formou-se pelas alu-
vioes sucessivas da intuigdo antiga. O que é ciéncia foi ja poesia: o
sabio foi ja cantor, o legislador poeta; e a evidéncia uma adivinha-
¢do, um admiravel palpite, cujas profundas conclusdes sio ainda
o espanto, e porventura o desespero das mais rigorosas filosofias.
E, se nadamos hoje em plena luz da razio, foi entretanto a poesia,
foi essa doce mao que nos guiou por entre o palido creptisculo dos
velhos sonhos. Velhos? Nio: sonhos eternos» (Guia para a utili-
zagio do Compéndio de Matemitica, 2°—3° vol., ed. GEP, p. 127).

LF: Se a matemdtica € criativa, que evidéncias da criatividade
apresenta a historia da matemdtica?

Aqui temos de nos entender sobre o que significa
ser criativo. Para mim a criatividade tem a ver com os no-
vos caminhos na resolugio de problemas matematicos ou
na criagdo de estruturas matematicas que saiam dos mé-
todos e técnicas antes conhecidos. Uma resolucio de um
problema, por muito dificil e trabalhoso que seja, que con-
sista na mera aplicacio direta de uma técnica conhecida,
nio envolve criatividade; uma resolucio de um problema
onde nenhuma técnica conhecida permita obter uma solu-
clio e em que é preciso encontrar um caminho novo, uma
técnica nova, uma formulagdo nova do préprio problema,
isso revela criatividade. Assim, todas as descobertas da His-
téria da Matemdtica revelam criatividade. Arquimedes foi
criativo ao tentar calcular o valor aproximado de PI através
do enquadramento da medida da drea do circulo entre as

medidas das 4reas de dois poligonos com um niimero su-
ficientemente grande de lados concluindo que PI esti en-
tre 3 1/7 e 3 10/71. Pedro Nunes foi criativo ao inventar o
Nénio para melhorar a exatidio das medi¢des com instru-
mentos. Scipione del Ferro foi criativo ao ser o primeiro a
obter uma férmula resolvente para certas equagdes polino-
miais do terceiro grau. Al-Khwarizmi foi criativo ao encon-
trar métodos aproximados para resolver todas as equagdes
polinomiais do terceiro grau com solugdes reais. Cantor foi
criativo ao criar uma abordagem nova da contagem do ni-
mero de elementos de um conjunto infinito quando ten-
tava resolver um outro problema. E poderia continuar lon-
gas horas a enumerar exemplos.

LF: Hd ramos da matemdtica mais criativos? Por que razdo(des)
isso acontece? A crigtividade em matemdtica tem sido uma cons-
tante ao longo da histéria da humanidade ou houve perfodos
de maior crigtividade?

A anilise dos momentos ou areas de maior ou me-
nor criatividade ja é mais dificil de fazer. Nao creio até que
a criatividade dependa das diversas dreas da Matematica
ou do tipo de problemas abordados, mas antes do estado
de desenvolvimento dessas 4reas e dos estimulos que rece-
be do exterior. Por exemplo, a Teoria dos Numeros (a area
da matematica que estuda os niimeros inteiros e suas pro-
priedades) sempre despertou interesse dos matematicos ao
longo da histéria, desde Euclides que provou que hé uma
infinidade de niimeros primos, até i atualidade em que os
codigos criptograficos baseados nas propriedades dos ni-
meros primos sio a base das comunicagbes secretas mo-
dernas. Mas n3o podemos dizer que o interesse pela area
tenha sido constante. Surpreendentemente, em muitos cur-
sos superiores hoje nem sequer existe uma disciplina de
Teoria de Nameros. Quando existe um estimulo especifi-
co, aparecem mais descobertas, sendo exemplo a institui-
¢3o da Casa da Sabedoria em Bagdade entre os séculos IX
e XIII, ou a criacdo de institutos de investigacdo como o
brasileiro IMPA do Rio de Janeiro, onde estudou o Meda-
Iha Fields Artur Avila. E sempre imprevisivel o momento
de resoluc¢do de um novo problema (como o célebre altimo
Teorema de Fermat que demorou 300 anos a ser resolvi-
do) ou a criagio de uma nova drea (como a Geometria Frac-
tal, que esteve mais de 100 anos a germinar desde exem-
plos como o Floco de Neve de von Koch até ao estudo do
conjunto de Mandelbrot que levou este tiltimo matemati-
co a criar a Geometria Fractal). Mas um estimulo 4 Ciéncia
e a Investigacdo produz sempre frutos de consequéncias
por vezes retumbantes. E a sua auséncia pode ser nefasta,
como sabiamente escrevia Sebastido e Silva: «Um ensino



das ciéncias, que ndo seja acompanhado de uma boa edu-
caciio estética e que nio fale 4 imaginacio dos alunos, esta
condenado a priori pela sua prépria aridez, a afastar mui-
tos dos melhores talentos. Por isso acontece, especialmen-
te entre nés, que muitos se voltam para outros interesses»
(ibidem, p. 129).

LF: Pensando nas ideias matemdticas e no modo como podem
surgir — descobertas defendem uns, obviamente inventadas di-
rdo outros — que papel estaria destinado a criatividade em cada
uma destas correntes filoséficas? Numa perspetiva absolutista da
matemdtica parece dificil encontrar lugar para a criatividade ...

JC5: Nao me parece que o platonismo, o logicismo (for-
malismo) ou o intuicionismo (construtivismo) sejam pers-
petivas absolutistas ou ndo reconhecam a criatividade; o mal
estd em transcricdes apressadas do platonismo, do logicis-
mo ou de qualquer outra teoria filos6fica para a sala de aula,
sugerindo que primeiro se deve dominar «tudo» o que é
conhecido antes de se comecar a tentar «descobrir» o que
ndo é conhecido, esquecendo-se que a propria Matemética
ndo evoluiu desse modo. Philip Davis e Reuben Hersh até
comentam que «o matematico tipico é tanto um platonis-
ta como um formalista — um platonista secreto que pde
uma mascara de formalista quando é caso disso». (A expe-
riéncia Matematica, Gradiva, 1995, p. 302)

O medalha Fields Artur Avila contraria mesmo radical-
mente essa ideia ao dizer que «Em matemdtica, é possivel
avangar sem ter um conhecimento mais profundo da litera-
tura. E mais importante ter uma compreensio bem precisa
das coisas fundamentais» ou ainda que «Conheco bastan-
te coisa porque ja resolvi muitos problemas. Muitas vezes
comeco a trabalhar numa édrea ja fazendo pesquisa antes
mesmo de estudar essa drea. Antes de estudar, tento resol-
ver um problema» (entrevista 2 Agéncia Brasil, 4/7/2015).

Se um programa escolar valorizar a resolucdo de proble-
mas, como em quase todos os paises do mundo (uma das
estranhas exce¢bes é Portugal), entdo esti-se a valorizar o
caminho do conhecido para o desconhecido, seguindo-se
essencialmente o caminho que o matematico George Polya
tornou claro: «Uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas hi sempre uma pitada de descoberta na re-
solucdo de qualquer problema. O problema pode ser mo-
desto, mas se desafiar a curiosidade e puser em jogo as fa-
culdades inventivas, quem o resolver pelos seus préprios
meios experimentard a tens3o e gozard o triunfo da desco-
berta. Tais experiéncias, numa idade susceptivel, poderio
criar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida,
uma marca indelével na mente e no caricter» (Como re-
solver Problemas, Gradiva, 2003).

LF: Parecendo a criatividade essencial para a matemdtica e ten-
do a quase totalidade dos cidaddos frequentado a escola e estu-
dado matemdtica, como se pode explicar entdo o facto de nao
se associar a criatividade também & matemdtica?

C5: A criatividade estd efetivamente praticamente au-
sente da aula de Matemiética em Portugal e noutros paises
e esta € uma das causas da mé imagem da prépria Ciéncia
Matemadtica. Se se acha normal que um estudante brilhan-
te possa produzir uma obra literaria premiada, mesmo no
Ensino Basico, ja o estimulo 2 investigacio em Matemética
estd ausente de muitos programas escolares, sendo mesmo
excluida nalguns como é o caso das atuais Metas de Mate-
matica em Portugal. Quando existe uma perspetiva tio re-
dutora da Matemitica, ndo nos podemos admirar de a cién-
cia ser tdo pouco valorizada. Se é verdade que atualmente
ja se estimula mais um pouco a atividade Matematica dos
estudantes do que ha 50 anos atris, com a visibilidade que
tém competi¢des como as Olimpiadas de Matemética, tam-
bém é verdade que os concursos de cilculo mental tém
mais visibilidade do que, por exemplo, 0 Campeonato Na-
cional de Jogos Matemiticos onde a criatividade na desco-
berta de estratégias ganhadoras é muito mais determinan-
te para se ser vencedor.

Estamos de qualquer modo muito distantes de um ensi-
no que proporcione «uma primeira ideia de como se pode
fazer investigacdo, que proporciona a aventura do espirito
e a conhecer as emogdes — alegrias e desenganos», como
Sebastido e Silva refere a propésito de um aluno do ano fi-
nal do Ensino Secundério, do entdo Liceu D. Jo3o de Cas-
tro, que foi encorajado a prosseguir as suas proprias inves-
tigacBes (ibidem, p. 147).

LF: Este aspeto leva-nos a formagdo de professores que ensinam
matemdtica. A criatividade ndo devia ser aspeto a realgar du-
rante a formacdo (inicial, continua ou pés-graduada)? E €?
Por que razdo isto acontece?

. Efetivamente, um professor que no seja minima-
mente criativo nio ird conseguir estimular a criatividade em
terceiros. Um dos problemas atuais tem a ver com o estu-
do algo redutor das principais dreas da Matematica (Alge-
bra, Anédlise e Geometria) na formacio inicial de professo-
res onde se estudam as teorias tal como estdo estruturadas
hoje, ndo como foram sendo estruturadas ao longo de tem-
po ou que problemas foram tentando resolver. Como mui-
to bem assinalava Sebastido e Silva:

«na logificacdo da anélise, perde-se um elemento precioso, sem
o qual & impossivel qualquer progresso na ciéncia: o dinamismo
da intuigdio criadora. Por isso mesma, é de toda a conveniéncia
que, na fase inicial da investigagio, bem como na fase heuristica do




ensino, e nas aplicagdes concretas, se continue a usar a linguagem
intuitiva, embora contraditéria, dos infinitésimos, como se pode
ver claramente a propésito dos integrais. Se ndo se proceder as-
sim, corre-se o grave risco de criar sucessivas geracdes deforma-
das mentalmente, inibidas de criar, por uma preocupagio intem-
pestiva de rigor l6gico.» (ibidem, p. 70).

Ou seja, falta mais Histéria da Matematica , faltam mais Se-
mindrios de Investigacio e Resolucio de Problemas, falta o
Desenvolvimento de Projetos Aplicados e Computacionais
em Matematica. Ensina-se muito sobre a estrutura atual,
mas nio se ensina como se chegar a essa estrutura nem
as técnicas que permitem melhorar essa estrutura, muito
menos 0s avangos e recuos que permitiram chegar onde
se esta hoje. E, pior, ndo se estimula a imaginacio criado-
ra, como também muito bem assinalava Sebastido e Silva
no livro j4 citado: «uma das graves deficiéncias do ensino
tradicional, sobretudo entre nos, é a de nao falar 4 imagi-
nacdo dos alunos» (ibidem, p. 149).

LF: A formagdo remete para outro aspeto que € o de saber se se
pode ensinar alguém a ser criativo.

Nasce-se criativo ou pode aprender-se a ser criativo? Se se
aprende, em que ambientes pode ocorrer essa aprendizagem?
Como € que a criatividade pode entrar na sala de aula? Como
se espera que professores que ensinam matemdtica possam de-
senvolver a capacidade criativa dos seus alunos, jd que hoje em
dia se procura crigtividade e inovagio? Como podem manifes-
tar-se se ndo forem desenvolvidas?

A Ciéncia Neurolégica estd sempre a descobrir as-
petos novos do funcionamento do nosso cérebro, sendo di-
ficil dizer o que é inato e o0 que ndo €. O proprio trajeto de
vida dos Matematicos e outros Cientistas é tio dispar que
ndo podemos dizer com certeza como se forma um Mate-
matico ou um Cientista. Mas podemos observar que os es-
timulos externos tém uma influéncia grande e que a au-
séncia de estimulo positivo faz com as atividades mudem
de rumo, por vezes de forma dramatica. Citando mais uma
vez Sebastido e Silva: «A criacdo cientifica tal como a cria-
¢do artistica, ndo obedece a regras.» (ibidem, p. 134). Cé-
dric Villani, na conferéncia j citada, enumera 7 condices
necessarias para favorecer o aparecimento de ideias novas:

1) documentacio (acesso ao conhecimento j4 estabelecido)

2) motivagdo (para resolver problemas novos)

3) ambiente (que estimule a criatividade)

4) comunicagdo (com outros criativos)

5) restricdes (que forcam a ultrapassar o obsticulo)

6) mistura de inspiragio e trabalho meticuloso

7) mistura de sorte e tenacidade

Podemos dizer que estas 7 condicdes deverdo também ser
contempladas em ambiente educativo se pretendemos es-
timular a criatividade; alids Cédric Villani di um exemplo
de um grupo de criancas de 1o anos, juntamente com al-
guns investigadores seniores, que viram o seu trabalho pu-
blicado numa revista cientifica e que viram «quio motiva-
dor e divertido isto é».

Termino chamando a atencdo para um projeto que decor-
re em Franca hd jd bastante anos chamado «Math.en.jeans»
(Matematica em jeans) cujo lema é «Ne subissez pas les
maths, vivez-les I» (N3o sofram a matemdtica, vivam-nal).
Os seus objetivos s3o os de criar condi¢Ges para e apoiar a
«geminagdo entre um matematico e estabelecimentos es-
colares, a fim de colocar os jovens em situa¢des de investi-
gacio, permitir que os alunos e também os seus pais criem
uma outra imagem da matemitica que nio a de disciplina
seletiva ou campo cientifico estrito e acabado.» No fim de
um ano letivo todos os jovens apresentam os seus traba-
lhos num congresso e sdo incitados a redigir esses traba-
lhos sob forma de publicacio que sio colocados em linha
na pagina da associagio:

http://www.mathenjeans.fr/Congres

Os titulos dos trabalhos dos alunos s3o significativos: «De-
composi¢do de poligonos com a mesma area», «Poliedros
regulares», «Brincar com as velas», «Partilha de um bolo»,
«Numero de ocorréncias de tridngulos em mosaicos», «Tri-
angulos equilibrados», «As 7 figuras magicas», «Tabulei-
ro de xadrez igualitario de Hadamard», «atchoum ou bla-
bla», «Questdo de vida ou de morte: autébmato celular»,
etc., etc., etc..
Porque ndo em Portugal?

Notas

bl George Polya assinala, acertadamente que «a matema-
tica em criagdo apresenta-se como uma ciéncia induti-
va, experimental».

2l Sebastido e Silva escreveu, algo profeticamente: «Na ver-
dade, a uso dos computadores tem vindo a acentuar a im-
portincia do método experimental na investigacio ma-
tematica, permitindo aperfeicoar processos ou mesmo
abrir caminhos inteiramente novos» (ibidem, p. 9o).
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Alunos em acdo no Congresso
Matematico: Relato de uma experiéncia

TERESA PIMENTEL

Os desafios ndo sdo uma ideia nova em matematica. A cons-
trugio e organizacio do conhecimento matematico e a ex-
ploragao de novos conceitos baseia-se na descoberta de pa-
drdes e consequente emergéncia de novos desafios ao talento.
Este processo de aquisi¢do de conhecimento pode ocorrer
de muitas formas, dentro e fora da sala de aula. Alguns am-
bientes de aprendizagem da matemitica fora da sala de aula
sao defendidos como motivadores e desafiantes para alunos
com especial talento, que de outro modo ficaria desconhe-
cido ou mesmo desapareceria, mas também dando a opor-
tunidade de apreciar a matematica a alunos que, por varios
factores, nao se sentem particularmente motivados para a
disciplina e nunca puderam sentir a sua beleza (Kenderov
et al., 2009). Lancar desafios aos alunos em qualquer ni-
vel de desenvolvimento pode evitar emogoes negativas em
relagdo a matematica (Hannula, 2004) mas é também im-
portante para desenvolver a capacidade de resolucio de pro-
blemas e a criatividade (Protasov et al., 2009; Silver, 1997).

Neste sentido, ha ja alguns anos foi lancado, na Esco-
la Secundiria de Santa Maria Maior em Viana do Castelo,
o projeto denominado Congresso Matematico, que preten-
de, entre outros, criar um espaco ladico de encontro infor-

mal ligado a aprendizagem da matematica, promover a ca-
pacidade de argumentacio e comunica¢ao matematica dos
alunos, aprofundar o conhecimento sobre processos e topi-
cos matematicos através da necessidade de exprimir racio-
cinios e de seguir linhas de raciocinio, desenvolver a criati-
vidade na resolugio e formulacdo de problemas, valorizar e
apreciar o trabalho dos alunos e desenvolver a autonomia.
E uma iniciativa aberta a toda a comunidade escolar, que
se realiza atualmente trés vezes por ano em tardes em que
nido hd aulas, reservadas para trabalho colaborativo e ativi-
dades com alunos para além da sala de aula.

O Congresso Matematico consiste essencialmente em
apresentacGes orais feitas por alunos ou grupos de alunos
da sua resolucio de problemas previamente conhecidos,
mas permite outras intervencdes. Nos seus principios estd
estabelecido que esta iniciativa, mais do que dirigida aos
alunos, deve ser construida pelos alunos. Temos procura-
do, ao longo da experiéncia, dar resposta as questdes so-
bre o formato, as tarefas e as atitudes dos professores que
melhor podem motivar a participagio dos alunos e desen-
volver capacidades de resolucio de problemas e de comu-
nicacdo matematica.




CRIATIVIDADE E COMUNIC/

Silver (1997) argumenta que a Maternatica é uma das are-
as do pensamento humano em que a criatividade mais se
manifesta, mas defende que, contrariamente a visdo tra-
dicional, ela ndo é apenas carateristica inata de alunos es-
pecialmente talentosos ou génios. A criatividade pode ser
experimentada e ensinada a todos, o que podera ser rea-
lizado através de um ensino rico em tarefas de resolucio
e formulac3o de problemas. Nesse percurso, que comega
com a curiosidade, o aluno envolve-se e, usando a imagina-
¢do, pode gerar diferentes formulacdes ou resolugdes. £ de
realcar (Presmeg, 2014) a importincia da necessidade de
periodos de concentragdo e incubacio antes do momento
«Ahal» que da a sensacdo de certeza de descoberta de um
caminho para a solugio.

Procuramos ter em vista as trés componentes funda-
mentais da criatividade: fluéncia, flexibilidade e originali-
dade (ver artigo desta revista nas pp. 1o-11) na selecio das
tarefas a propor aos alunos com vista a sua apresentagio
no Congresso Matematico.

Aqui a questio da comunicagio é essencial. Através da
comunicacdo, os alunos refletem, clarificam e expandem
as ideias e compreensdo das relagdes matematicas e argu-
mentos matematicos (e.g. Smith & Stein, 2011). A comu-
nicagdo € um processo fundamental na aprendizagem da
mateméatica. Mas a comunicacdo ndo surge naturalmente;
¢ necessario os professores ajudarem os alunos a aprender
como fazé-lo. E se é necessdrio comunicar fora da sala de
aula, como no Congresso Matematico, ainda se torna mais
imperiosa a necessidade de se fazer compreender e captar
a atencio da audiéncia. O aluno precisa de: (a) organizar
ideias e refinar ou rever estratégias; (b) usar recursos orais,
visuais ou outros — tecnologias, materiais concretos. Para
isso, tem de usar a criatividade quer na apresentacio quer
na resolucao dos problemas.

O projeto Congresso Matematico, dirigido a todos os alu-
nos da escola, dura hé 6 anos e ja teve 21 edices. A equipa
envolve todos os professores de Matematica da escola, que
procuram incentivar os seus proprios alunos 2 participa-
cdo. O formato do evento foi sofrendo alteracdes ao longo
do tempo para melhor dar resposta aos interesses e neces-
sidades dos participantes. Procura-se sempre uma maior
participacdo e envolvimento dos alunos. Os professores es-
tdo presentes no congresso mas normalmente nio inter-
vém. Ultimamente, antes de cada congresso e mediante
interesse demonstrado pelos préprios alunos, um grupo

No quadrado inicial, de lado 1, estd
marcado o ponto médio do lado inferior.
Qual é a drea do papagaio?

Figura 1. Problema principal do congresso alargado

de 6-8 alunos é convidado para dinamizar o congresso, e,
com esse propodsito, reinem-se com a professora coordena-
dora para organizar e discutir os pormenores. Estes alunos
encarregam-se de apresentar a sessdo, desenvolvendo um
pouco o seu tema; apresentar os colegas ou grupos de co-
legas que fardo a apresentacio oral dos seus trabalhos; pro-
por outros desafios mais curtos a serem resolvidos durante
o congresso de forma a gerar maior intera¢do entre os par-
ticipantes; e contar algumas piadas ou adivinhas matemati-
cas para aligeirar um pouco entre apresentacoes. Para além
deste grupo, o congresso conta sempre com uma equipa
técnica, formada por cerca de 4 alunos, que estio encarre-
gados de apoiar o funcionamento de computadores, proje-
¢do, som e luz. Esta opcdo, para além do objetivo imedia-
to, tem o interesse de envolver alunos que a partida nio se
sentiriam muito motivados a ir ao congresso mas que gos-
tam destas tarefas.

Recentemente a escola entrou em agrupamento. Surgiu
um projeto denominado Conexdes 1—12 com o objetivo de
promover uma articulacio curricular vertical desde o 1.° a0
12.° ano. Integrada nesse projeto realizou-se uma agio de
formacao para professores de matematica do agrupamento.

Houve assim oportunidade de langar e organizar em
conjunto um congresso alargado a todos os alunos do agru-
pamento. Nesse sentido era necesséario selecionar tarefas
adequadas para esse efeito. Explorou-se entio um proble-
ma que foi escolhido de modo a ser suficientemente rico e
flexivel para permitir a sua abordagem por alunos de dife-
rentes niveis etdrios.

Apresentamos, na Figura 1, o problema principal do con-
gresso alargado e de seguida algumas resolucdes, na sua
maioria apresentadas no congresso pelos seus autores.

A resolucio do 1.° ciclo, apresentada por alunos do 2.°
ano, foi preparada com o apoio dos respetivos professores,
que decidiram em conjunto adaptar o quadrado a uma gre-
lTha de 6x 6 de forma a tornar o problema acessivel a alu-
nos tdo pequenos (Figura 2).

Os alunos tiveram oportunidade de trabalhar concei-
tos matematicos como propriedades de figuras geométri-



Figura 2. Resolugao com apoio de grelha (2.° ano)

cas, os numeros racionais, areas de figuras. Depois duma
exploragdo aprofundada que incluiu a decomposi¢do do pa-
pagaio em tridngulos e a comparagdo de dreas descobriram
por fim que o papagaio ocupava o equivalente a 3 quadra-
dinhos em 36.

Um grupo do 7.° ano” fez uma abordagem através da
instalacdo do quadrado numa grelha de 12x12 que pode
ver-se na Figura 3.

Estabeleceram relacoes entre dreas e, aceitando visual-
mente que a altura do tridngulo assinalada na figura ¢ de
4/12, calcularam a sua 4rea através da férmula, o que lhes
permitiu de seguida concluir sobre a 4rea do papagaio.

Um grupo do 8.° ano® recorreu & semelhanca de tridn-
gulos, como é ilustrado na Figura 4.

Figura 2. Resolugao com apoio de grelha (7.° ano)

Realgaram o facto de a diagonal do quadrado estar conti-
da na bissetriz do 4ngulo reto para concluir que a distincia
de um ponto da diagonal a cada lado do quadrado é a mes-
ma. Depois da determinagio do valor de x ja lhes foi facil
calcular a 4rea do papagaio, em que marcaram as diagonais.

Outra resolugdo, esta de alunos do 9.° ano, recorreu a
geometria analitica (Figura s5).

Determinaram uma expressdo analitica das fung@es afins
fe g, que definiram a partida, tendo feito em seguida a in-
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- Resolugdo através de dobragens (10.° ano)

tersecdo das retas correspondentes para obter as coorde-
nadas do ponto F. A partir daqui determinaram a drea do
papagaio por decomposicio em dois tridngulos através da
diagonal vertical.

Duas alunas do 10.° ano utilizaram uma cartolina, como
se ilustra na Figura 6, para mostrar como tinham racioci-
nado com base na instala¢do do quadrado em papel pontea-
do e dobragem do papel.

Uma aluna do 11.” anol fez questdo de usar trigonome-
tria, uma vez que era um tema que tinha aprendido nesse
ano e que lhe parecia muito poderoso (Figura 7). Baseou-se
no facto de as diagonais do quadrado serem perpendicula-
res considerando os tridngulos retingulos [BDM] e [BEF],
o que lhe permitiu, através do cilculo do comprimento de
[EF], chegar 2 4rea do papagaio.

Apresentam-se de seguida duas resolucdes visuais, mui-
to elegantes e originais.

Na primeira, um aluno do 11.° anol, utilizando direta-
mente o conceito de medida de area, procurou saber quan-
tas vezes o papagaio cabia no quadrado (Figura 8).

Na outra resolucfo, o aluno, do 10.° anol®, «viu» o tridn-
gulo formado pelas duas semi-diagonais superiores a refle-
tir-se sobre o lado do quadrado originando um novo papa-
gaio que é uma amplia¢ao do primeiro (Figura g9). Usando

o conhecimento de que figuras semelhantes tém os lados
proporcionais, estabeleceu a proporcio que lhe permitiu
tirar o comprimento da diagonal horizontal do papagaio
para poder determinar a sua area.

Houve ainda, neste evento, a apresentacio pelos dinami-
zadores (8 alunos do 12.° ano) de pequenos problemas de
algibeira e de um puzzle para ser resolvido in loco por gru-
pos de voluntirios e que teve direito a prémios, uma exibi-
¢do com material manipuldvel sobre a tira de Mébius e ain-
da uma apresentacdo de uma turma convidada do 8.° ano
de uma escola vizinha. Estiveram presentes cerca de 200
pessoas.

M o b e S———
NOTAS FINAIS

Na sua maioria, estas resolugdes foram apresentadas pelos
seus criadores nas respetivas turmas antes do congresso.
Em face das resolucdes propostas de antemio pelos alunos
¢ feita uma selecao criteriosa, para evitar, por exemplo, re-
peticdo de abordagens, e sdo ordenadas de acordo com as
ferramentas matematicas utilizadas, e por niveis progres-
sivos de abstracio e rigor, em consonincia com o mode-
lo proposto por Smith e Stein (2011), com vista a apresen-
tacdo no congresso. Verificamos que um tinico problema
tem potencial para ser explorado de uma grande varieda-
de de modos diferentes, e é acessivel a alunos de diferen-
tes niveis etarios e de conhecimento. Os participantes no
congresso puderam contatar com diferentes abordagens
e representacdes do mesmo problema, desenvolvendo as-
sim a capacidade de fazer conexdes entre grandes ideias,
0 que proporciona uma visio mais global e abrangente da
matematica. As conexdes, que surgiram em niimero eleva-
do e com grande forca, implicam uma compreensio mais
profunda dos conceitos matematicos em jogo (Hiebert &
Carpenter, 1992).

A fluéncia e a flexibilidade podem ser desenvolvidas, em
cada aluno, nio s6 pelas tentativas de resolucio do proble-

Geia a o angulo MBD e ' 0
CBM, tem-se:

/ tﬂl](f=£ ; M e

W | =

] I
tan o =~ e o =tan™|

(3]

| ,6‘:45"-{3:1"[

b | =

iy

:IJED—-:

|

énguh

BD =1

o

b
o it —— S—— "-.’._

Resolucdo com trigonometria (11.° ano)



Resolucdo utilizando o conceito de medida
(11.2 ano)

ma mas também por aprecia¢io das diferentes estratégias
de resolucdo e multiplas representacdes apresentadas, cor-
respondendo a outros tantos modos de pensar. A origina-
lidade é patente quer na descoberta de resolucdes tinicas
quer também nos modos escolhidos para apresentagio pu-
blica dos trabalhos. Sobretudo as duas tiltimas resolucoes
apresentadas acima tém um grau de originalidade muito
elevado, facto que foi corroborado por todos os professo-
res de matematica envolvidos. De facto, nenhuma destas
resolugdes era expectavel, nem mesmo no espaco-solugio
dos professores.

Os alunos sentem-se bem no congresso, e esta conclu-
sdo & suportada pela grande afluéncia livre em tardes em
que nio ha aulas. A responsabilidade por uma apresenta-
¢do ptiblica no congresso matematico f4-los sentir orgulho-
sos das suas capacidades, quer matemadticas quer comu-
nicacionais. Inquéritos e entrevistas que tém vindo a ser
realizados mostram que os alunos consideram o congres-
so matematico como uma das atividades interessantes em
que tém participado na escola, que pode prepari-los para
futuros desafios, e que deixa(rd) uma marca positiva que
recordardo depois de sair da escola.

Em suma, esta iniciativa do Congresso Matematico tem
revelado potencial para promover a motivacio dos alunos
para a matemética; desenvolver formas criativas de pensar
matematicamente, a fim de encontrar estratégias de reso-
lugdo diferentes e originais; desenvolver capacidades de co-
municagio; cultivar o sentido de agrupamento, juntando
muitos alunos num projeto comum com vontade de par-
tilhar descobertas matemdticas; e promover a articulacio
vertical, materializada na transversalidade da resolucio de
um mesmo problema por alunos dos vérios niveis do en-
sino basico e secundirio.

Resolugdo visual transformando a figura inicial
(10.° ano)

Notas

1 Rui Dantas, Pedro Forte e Riben Ribeiro.

& Ana Afonso e Paloma Wolfango.

Bl André Neto, Catarina Alcobaga e Pedro Maciel.
4 Rita Martins.

Bl Ricardo Teles.

I Gongalo Carvalhido.
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Da resolucio de problemas a
criatividade num contexto pré-escolar

CONCEICAO VIEIRA

E inegével a importincia que a resolucdo de problemas ma-
temdticos assume em varios setores da nossa sociedade e é
uma tematica j4 muito explorada no meio escolar, como es-
sencial para o desenvolvimento integral do aluno. Todavia
na educaco pré-escolar existe ainda uma «visdo equivoca-
da» de que as criancas nesta faixa etaria nio tém acesso ao
«verdadeiro conhecimento matemaético por este implicar
um elevado nivel de abstragao» (Miguéis & Azevedo, 2007,
p- 13) e por se negligenciar também o facto de as aprendi-
zagens estarem associadas as atitudes que as criancas tém
em relacdo a mesma. A investigacdo tem mostrado que o
desenvolvimento matematico nos primeiros anos é funda-
mental e o sucesso das aprendizagens futuras estd intima-
mente ligado a qualidade das experiéncias proporcionadas
as criangas (Castro & Rodrigues, 2008). Tem mostrado tam-
bém que as criancas pequenas revelam «capacidades surpre-
endentes» (Baroody, 2002, p. 338) no modo como exploram
e nas estratégias que mobilizam nas suas experiéncias ma-
tematicas e que & nesta idade que se deve fomentar a cons-
trucio de uma atitude positiva em relacio a este dominio.

A resolucao de problemas faz parte das nossas vidas
desde a primeira infincia, quando a crianca, com a curio-
sidade que a caracteriza, comeca a questionar o mundo e a
mobilizar os seus conhecimentos e capacidades e a pensar
em estratégias para resolver os problemas do seu quotidia-
no de um modo criativo. A este propésito, as Orientacdes
Curriculares para a Educacao Pré-Escolar (OCEPE) salien-
tam a transversalidade da resolucdo de problemas como um
meio de construcdo de conhecimentos e por isso deve ser
entendida como um processo presente nas experiéncias a
desenvolver com as criancas. Nio se considera a resolucdo
de problemas como um objetivo para chegar a solucdes cor-
retas, mas, essencialmente, como um processo no qual a
crianga aprende a pensar para chegar as suas conclusdes,
mobilizando para isso vérias estratégias, criando vérias re-
presentagdes e empenhando-se em processos metacogni-
tivos, para comunicar as suas ideias e o seu pensamento.
Neste processo € necessario dar tempo e liberdade a crian-
¢a para que ela pense nas suas proprias estratégias e as tes-
te. Neste sentido, é oportuno contextualizar a criatividade




matematica no Ambito da resolucio de problemas. Ao en-
corajarmos a criatividade, estamos a promover a capacida-
de que a crianca possui de explorar e compreender o seu
mundo e de reagir e representar as suas percecdes. Esta-
mos a aumentar as oportunidades que tem de estabelecer
novas relacdes, alcancar novos entendimentos e criar novos
significados. O processo criativo ajuda as criancas a resol-
ver problemas e a assumir o comando dos mesmos e isso
promove a autonomia em termos intelectuais e a autoes-
tima. Cré-se que a aprendizagem da matematica sustenta-
da num ambiente onde se promove a resolucio de proble-
mas desenvolve a criatividade, onde as representacoes sao
valorizadas, como uma poderosa ferramenta de comunica-
¢do, as quais dio sentido e significado as ideias das crian-
cas e ao seu raciocinio. Este texto é suportado na experi-
éncia profissional da educadora de infincia e no estudo de
dois casos (duas criancas) de natureza qualitativa, desen-
volvido em intera¢do com um grupo/turma (vinte e duas
criancas de 5/6 anos). O seu principal objetivo era analisar
e compreender, em contexto natural, a reacio e o desem-
penho das criancas da educacio pré-escolar na resolucio
de problemas mateméticos e as suas relacdes no desenvol-
vimento da criatividade.

Como refere Duffy (2004) «a criatividade ndo ocorre no va-
zio», ou seja, todo o pensamento criativo tem fontes exter-
nas, que podem ser remotas ou recentes, conscientes ou
inconscientes sendo que a criatividade consiste em «rela-
cionar e reorganizar a informacio oriunda destas fontes (...)
de uma forma que seja nova e que faga sentido para o indi-
viduo em questdo» (p. 133). Neste seguimento, a mesma au-
tora refere que a criatividade envolve: a capacidade de ver as
coisas de uma nova forma; aprender com experiéncias pas-
sadas e aplicar esta aprendizagem a novas situacdes; resol-
ver problemas recorrendo a abordagens ndo tradicionais;
ir mais além do que a informacio que nos foi concedida;
criar algo Ginico e original. Muitas coisas que as criangas
descobrem e criam passam-nos despercebidas porque nio
sdo originais para a sociedade. Esquecemo-nos porém que,
apesar de ja terem sido criadas e descobertas anteriormen-
te, para as criancas pequenas sao factos novos. As criangas
estdo a ser criativas quando estabelecem uma relacio que
para elas é nova, quando descobrem abordagens novas ou
invulgares aos materiais ou ao problema que estdo a inves-
tigar, quando correm riscos e estabelecem novas relagges.

Nio h4 uma tnica definicio de criatividade mas é con-
sensualmente aceite por muitos autores que a criatividade

envolve resolucdo de problemas, estd relacionada com a ca-
pacidade de produzir novas ideias e comega com a curiosi-
dade e o envolvimento.

A investigacdo tem mostrado que hi uma relacio muito
préxima e reciproca entre a resolucdo e formulacao de pro-
blemas, principalmente as que envolvem tarefas abertas, e
a criatividade (Barbeau & Taylor, 2005; Conway, 1999; Sil-
ver, 1997; Vale, 2012).

As tarefas de cunho aberto apelam a exploragio e inves-
tigacdo auténoma e a curiosidade permitindo um pensa-
mento divergente, proporcionando processos mentais de
ordem superior. Este tipo de pensamento, segundo vérios
autores (e.g. Conway, 1999; Silver, 1997; Vale & Pimentel,
2011) estd na base da criatividade matematica e estd asso-
ciado a trés dimensdes chave: a fluéncia, a flexibilidade e a
originalidade. Os conceitos tedricos ligados as dimensdes
da criatividade seguem de perto o texto apresentado nas
pp. 10-11 desta revista.

Silver (1997) remete para o professor um papel impor-
tante na promocio de um ambiente de sala de aula, que dé
oportunidades para pensar através de tarefas desafiantes,
abolindo atividades rotineiras e aborrecidas, pois a criati-
vidade s6 acontece se nos sentirmos atraidos e desafiados
pelas situagdes que nos propdem.

As tarefas propostas pela educadora no 4mbito da resolu-
¢do de problemas favoreciam comportamentos de maior
atencdo, mais tempo de empenhamento e raciocinio mais
coerente e consistente. Houve a preocupacio de as contex-
tualizar com os interesses e motivacdes das criancas, en-
quadrando-as nas temdticas e projetos que estavam a ser
desenvolvidos, para que ndo se constitufssem como um
elemento intruso, sem significado, mas sim como uma ta-
refa matematica que promovia a integracio curricular e ia
ao encontro das suas vivéncias. A opgdo por desenvolver as
tarefas em grupos mais pequenos tornou-se proficua, pois
notava-se um maior investimento e motivacio por parte de
todas as criancas. O facto de a educadora estar mais aten-
ta a todas, desafiando, incentivando e questionando, fazia
com que todas se sentissem mais confortaveis, mais segu-
ras, mais atentas e envolvidas. Também a motivacio de al-
gumas criancas era um fator de contigio para as outras.
Neste aspeto, também sio de realcar as interagdes criadas
entre as criangas, que foram importantes no desenrolar das
tarefas, na aquisicio de conhecimentos e capacidades e no
desenvolvimento de conceitos e processos matematicos e
da linguagem. Mesmo as criangas com mais dificuldades



Representagdes utilizadas pela Ana na resolugdo da tarefa «Os flamingos»

se mostravam confiantes, pois as trocas colaborativas fa-
ziam com que todos se sentissem importantes no processo
de procura e descoberta das solu¢tes. Muitas vezes o erro
de umas, apoiado nas questdes do «como» e do «porqué»,
era a alavanca para mudar de l6gica e estratégia que levava
a procura de solugdes mais plausiveis e que melhor satis-
fizesse as questdes. No desenvolvimento das tarefas, pode-
se verificar que as criangas mobilizaram os seus conheci-
mentos prévios, que muitas vezes foram facilitadores das
resolugdes e, a0 mesmo tempo, o ponto de partida para a
apropria¢do de novos conhecimentos.

Tendo em conta a classificagdo proposta pelo Grupo de
investiga¢do em Resolucdo de Problemas, GIRP (Fernandes,
Lester, Borralho & Vale, 1997), as tarefas apresentadas a se-
guir enquadraram-se na categoria de problemas de proces-
so, sendo que algumas envolviam o trabalho com padrdes.
Todas as tarefas seguiram a mesma sequéncia proposta por
Pélya (2003) — compreender o problema; estabelecer um
plano; executar o plano; e verificar — que funcionou como
fio condutor no decorrer de cada tarefa. Antes de propor
a tarefa era destinado um tempo para que as criangas pu-
dessem explorar o material liviemente. A apresentacio da
tarefa era feita oralmente, com o recurso a imagens e/ou
ao material. Durante a resolu¢do das mesmas procurou-se
estar atenta a todas as criancas, ouvindo atentamente to-
das as suas ideias e sugestdes, questionando, promoven-
do as representagdes e desafiando para a extensio do pro-
blema a outras situacdes mais exigentes. Na fase final era
promovida a discussdo de modo a sintetizar as solucdes.

A tarefa Os flamingos

Durante um passeio pelo estudrio do rio Tejo pude observar uma
familia de flamingos. Q1 — Eu contei § patas. Quantos flamin-
gos poderiam ld estar? Q2 — E se eu visse G patas, quantos fla-
mingos poderiam ld estar?

Nesta tarefa o pensamento flexivel foi evidenciado pelas di-
ferentes abordagens que a Ana fez a tarefa, mudando de
ideias no processo de busca e resposta ao desafio. Comecou
por desenhar, tendo interrompido o desenho para dramati-
zar a situacdo. Depois, retomou o desenho tendo interrom-
pido novamente para simular a situa¢do com um registo
iconografico (pequenos circulos que representavam os fla-
mingos e algarismos 1 e 2 que representavam o nimero de
patas), que por ser mais rapido (e também mais abstrato) fa-
cilitava a comunicagio das suas ideias. Esta Giltima foi con-
siderada a solu¢do mais original por ndo ter sido referida
por mais nenhuma crianca do grupo. Finalmente acabou o
seu desenho tendo representado as trés hipéteses possiveis
da Qr (figura 1). Em resposta & Q2, a Ana mobilizou ain-
da o material disponivel para a simulag¢do (imagens de fla-
mingos) apresentando assim, as respostas possiveis da Q2.

A tarefa «Os amigos ddo abragos»

Cinco amigos viio-se abragar uns aos outros, mas cada menino
s0 pode tocar uma vez em cada amigo. Q1 — Quantos abragcos
véo dar? Q2 — Se fossem 6 amigos quantos abragos dariam?

Nesta tarefa, o pensamento flexivel da Ana foi evidenciado
pelos diferentes modos de abordar a situagdo, mostrando
que ia mudando de ideias a medida que o seu raciocinio se
ia também construindo. Neste processo a Ana sugeriu a dra-
matizagdo, primeiro numa abordagem de tentativa e erro,
tendo depois recorrido a estratégia de simplificacdo (come-
car por uma situacdo mais simples), registou os dados no
quadro em lista organizada (tipo tabela), registou no papel
fazendo um esquema e uma lista organizada, tendo desco-
berto que o resultado do termo seguinte se construia com
a soma dos dados do termo anterior (meninos e abracos)
(e outras particularidades, como por exemplo que cada me-
nino tinha dado quatro abracos). Considera-se este Gltimo
modo de solucionar o problema original pois nao foi dado
por mais nenhuma crianca do grupo. Também a fluéncia




foi visivel pelo ntimero de respostas diferentes apoiadas em
diferentes representagdes (figura 2).

ALGUMAS RESOLUGOES DA MARIA

A tarefa Vamos por a roupa a secar

A Joana quis ajudar a sua mae a pdr a roupa a secar. A mae
deu-lhe seis panos de cozinha para ela estender na corda e pe-
diu-lhe que ndo gastasse muitas molas. Entdo, a Joana num
pano usou duas molas, mas em dois panos ela usou trés mo-
las. Q1 — Quantas molas usou a Joana para os seis panos?
Q2 — E para 7? Q3 — E para 10? Q4 — De que outros mo-
dos a Joana poderia pér a roupa a secar?

Nesta tarefa, a Maria, através da simulacdo da situacio com
o material, chegou facilmente a solugio da Qr, descobrin-
do o padrdo implicito na sequéncia (mais um) e fazendo
uma generalizagdo distante, pelo menos para a sequén-
cia numérica sua conhecida. Em resposta 4 Q2 mobilizou
varias abordagens tendo apresentado dois modos diferen-
tes de por os panos a secar. Num deles, formulou uma se-
quéncia em que o padrdo implicito era «mais dois», numa
sequéncia de niimeros impares, tendo sido uma resposta

is
Figura 2.— Representacdes mobilizadas pela Ana na tarefa «Os amigos dao abragos

apenas dada por si, considerada incomum e, por isso, con-
siderada muito original. No outro, apresentou um padrio
de repeticao no qual dispés, alternadamente, os panos na
vertical e na horizontal, contando depois o nimero de mo-
las usadas. Esta solugao também foi dada apenas pela Ma-
ria. Também nesta tarefa as diferentes abordagens que fez,
as tentativas para formular problemas e os solucionar e o
ntimero de respostas dadas apoiadas em diferentes repre-
sentacdes evidenciam, respetivamente, a flexibilidade e a
fluéncia na resolucio desta tarefa (figura 3).

A tarefa Paus e quadrados

Com quatro paus iguais consigo fazer um quadrado. Se ti-
ver sete paus consigo fazer dois quadrados. Q1 — Quantos
pauzinhos sergo precisos para fazer a figura seguinte (ou 3°)?
Q2 — Quantos pauzinhos serdo necessarios para construir a

4°? Ea 5° figura?

As véarias abordagens reunidas e combinadas pela Maria,
na resolucdo desta tarefa, levaram-na a descobrir o padrdo
implicito na constru¢do do termo seguinte da sequéncia,
mostrando também a flexibilidade do seu pensamento. Tal
como as outras criancas do grupo, também a Maria come-

Figura 3.— Representagdes mobilizadas pela Maria na tarefa «Vamos pér a roupa a secar»



cou a construir 0 3.° termo da sequéncia, deixando de visu-

alizar os termos anteriores. Depois, através da manipula-
¢ao do material e dos desafios emergentes, a Maria resolveu
construir os termos anteriores, facilitando assim a visua-
lizagao que foi fundamental na construcio dos termos se-
guintes e na descoberta do padrao, quer para si quer para
as outras criancas do grupo. Optou por representar a solu-
cao através do desenho e de uma tabela o que demonstra a
flexibilidade na resolucdo desta tarefa (figura 4).

CONCLUINDO

As criangas mostraram-se sempre motivadas, interessadas
e envolvidas nas tarefas, evidenciando uma relacio positiva
com a matematica e com a resolucio de problemas. As in-
teragBes em pequeno grupo favoreceram o envolvimento,
a comunicacao de raciocinios, a persisténcia e a responsa-
bilizacdo pessoal na resolucio das tarefas.

O material foi imprescindivel para motivar as criancas,
apoiar a estruturacio e a comunicacio dos seus raciocinios,
facilitar a compreensao de processos e a elaboragio das re-
presentacoes escritas. Os conhecimentos matematicos mo-
bilizados pelas criancas constituiram-se como determinan-
tes e fundamentais no modo como exploraram as tarefas.
O gosto por atividades que envolviam os padrdes foi clara-
mente evidenciado, pois as criangas envolveram-se na pro-
cura de regularidades e relacGes e chegaram mesmo a ge-
neralizacdes e 4 formulac¢do de problemas.

As tarefas revelaram-se também «motores» potencial-
mente favoraveis ao desenvolvimento do pensamento cria-
tivo. A flexibilidade foi a dimensdo que foi mais visivel e
evidenciada pelas criancas, pois abordaram cada tarefa de
modos diferentes, mudando de direcdo a medida que o seu
raciocinio se ia organizando. Usaram um conjunto de ferra-
mentas, combinando algumas na mesma tarefa. A fluéncia
foi uma dimensdo também evidenciada através do ntime-

ro de ideias e respostas diferentes conseguidas na resolu-
¢do de uma mesma tarefa e, 3 medida que se iam envolven-
do em varias tarefas, foram crescendo as suas capacidades,
quer em relagdo as estratégias, quer aos conhecimentos ma-
tematicas. A originalidade também foi evidenciada por al-
gumas criangas, ainda que tenham tido como referenciais
de comparagio apenas as resolucdes do grupo. Muitas das
suas respostas as tarefas foram originais porque foram pen-
sadas e elaboradas apenas por elas.

Na educacdo pré-escolar é possivel e pertinente imple-
mentar a resolucdo de problemas como veiculo essencial 2
aprendizagem da matematica e como uma ferramenta po-
derosa no desenvolvimento do pensamento criativo.

Notas

A Ana e a Maria sdo criangas-caso do estudo «A resolu-
¢do de problemas e a criatividade em matemética: Um
estudo em contexto de educagio pré-escolar», no 4mbi-
to do Mestrado em Educacio, Especialidade em Didati-
ca da Matematica e das Ciéncias, IPVC-ESE, realizado
por Vieira, (2012).
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Formulagdo de problemas numa turma do 10.° ano

A ideia da criatividade em matemética est4 relacionada com
a formulagado de problemas. Este é um processo através do
qual os alunos, baseados na sua experiéncia matemitica,
constroem interpretacdes pessoais de situacdes concretas
formulando, a custa delas, problemas significativos. E, por
isso, esta componente importantissima do processo de re-
solugdo de problemas deve ser abordada nas aulas.

Apresentam-se duas situagdes que se prestam a formu-
lagao de problemas por alunos do ensino secundério. Am-
bas sdo situagdes pouco estruturadas e, como tal, é possi-
vel colocar com base nelas vérios problemas.

A primeira € mais indicada para 0 10.° ano, uma vez que
se baseia na fungdio quadratica; a segunda poders ser usada
com vantagem a partir do 11.° ano, para possibilitar o uso
da trigonometria.

Damos conta de uma experiéncia de sala de aula em que
se usou a primeira.

Apesar de ambas as turmas terem Fisica e Quimica, os
resultados foram muito dispares. Na turma que trabalhou
em grupo, oito dos nove grupos apresentaram um contexto
real. O que ndo o fez criou uma questo envolvendo conjun-
tos definidos por condicges e calculo vetorial. S6 dois gru-
pos inventaram dois problemas completamente distintos,
mas a maioria dos grupos criou, dentro do mesmo proble-
ma, vérias questdes. Verifica-se a utilizacio de vérias formu-
lagdes de problemas de altura ou disténcia em funcdo do
tempo, mas esses aspetos ndo sdo explicitados no enuncia-
do. A interpretagdo dada parece ser 6bvia para os alunos e
nao carecer de explicacdo.

Na turma em que trabalharam individualmente aparece
apenas uma formulagdo ligada a um fenémeno real, o lan-
camento de uma bola, Todas as outras sdo puramente ma-
tematicas, embora haja algumas interessantes, por exem-
plo a consideracdo de uma parédbola simétrica da dada em
relagdo a reta de equagdo x=3, ou, no caso de outro aluno,
emn relac@o ao eixo Ox. Contudo, na maioria dos casos pe-
de-se a expressdo analitica da parabola ou as coordenadas
do seu vértice (sem fazer intervir a reta), a 4rea ou o peri-
metro do tridngulo [OAB], ou ainda a condicao correspon-
dente a uma regido sombreada. Embora na primeira turma
os alunos sejam mais participativos e naturalmente se en-
volvam mais nas atividades, pode concluir-se que o traba-
lho em grupo foi mais motivador, e deu mais seguranca aos
alunos, na busca de formulacdes criativas.

Da andlise das producdes dos alunos resultaram duas
categorias principais. A categoria A retine as formulacdes
mais diretamente ligadas aos conhecimentos adquiridos so-
bre a funcdo quadrética, refletindo o tipo de questdes cl4s-
sicas sobre essa matéria (na maior parte dos casos exer-
cicios) que & possivel encontrar em manuais escolares e
provas. A categoria B engloba formulagges mais originais,
que, tendo embora em conta a experiéncia matemadtica re-
cente, extrapolaram para niveis mais imaginativos e deram
origem na maior parte dos casos a verdadeiros problemas.
Apresentam-se apenas algumas das producdes, evitando re-
peticSes ou exemplos muito semelhantes. Nalguns casos o
problema gerado envolve todos os dados da figura. Vejam-se
as formulagdes 1, 3 e 4 da Categoria B. Noutros, como no
caso 2 da Categoria B, embora a histéria contada no enun-
ciado se baseie na imagem, na resposta 3s questdes colo-
cadas quase ndo é necessério usar os dados.

Formulacdo 1 =
a) Escreve a condicdo da pardbola.
b) Qual é o perimetro do tridngulo [OAB]?

Formulacdo 3
Defina por uma condicdo a zona sombreada.

Formulacgo 2

Uma parébola (g) é definida pela origem, o ponto A (2,

Formulacao 4
1. Determina uma condicdo da regido sombreada

< | 1) e 0 ponto B (3, 0). A pertence 4 funciio f que & uma [OAB].
'S | funcao diretamente proporcional. a) Determina a 4rea do triangulo [HFC].
4:3” Imagina agora uma pardbola simétrica (h) 4 de g pela b) Determina a express3o analftica da parbola.
U | reta de condigdo x=3. Determina agora a intersecdo de c) Determina o vértice da parédbola.
fcom h. Caso nio haja intersecdo, mostra todas as eta- 2.
pas da resolucdo. a) Determina as coordenadas do vetor OA.
b) Determina as coordenadas do vetor OB + OA.
Nota: H e F sdo pontos de interse¢do da reta y=—2
com o eixo Oy e a reta AB respetivamente.
A numeracdo atribuida tem o Unico objetivo de identificar as producges.
MATERIAIS P#
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Formulacdo 1

A Joana saiu da escola de carro em direcdo a casa. Pelo
caminho lembrou-se que tinha que regressar. No regresso,
encontrou uma amiga, Zeza, quando o seu relégio mar-
cava 2 minutos desde que tinha saido da escola. Quando
finalmente chegou a escola tinham passado 3 minutos
desde a hora inicial. O percurso de ambas estd4 represen-
tado no grafico seguinte.

¥

a) Calcula a velocidade da Zeza em Km/h.
b) Passado quanto tempo voltou a Joana para tras?
A que disténcia estava ela da escola?
A que distancia estava a Zeza da escola quando a Joana
voltou para trés?

Categoria B

Formulacdo 3

Na quinta do Tobias faz-se reproducao de abelhas. O Am-
brésio, vizinho do Tobias, ndo gostava dos insetos e deci-
diu colocar um inseticida nas colmeias, de modo a dimi-
nuir o n.° destas. Passado 3 meses do inicio do projeto
do Tobias, a populacdo de abelhas extinguiu-se.

Ao mesmo tempo que ele reproduzia as abelhas ven-
dia uma parte, que é representada (esta venda) pela fun-
¢do g e a reproducio pela funcdo f.

A producdo de abelhas iniciou-se no més de fevereiro.

a) Em que més ¢é que foi colocado o inseticida?

b) Qual foi o méximo de abelhas que o Tobias con-

seguiu produzir?

c) Em que més é que o Tobias deixou de vender as

abelhas porque ja n3o tinha lucro?

d) Passado 1més, quantas abelhas o Tobias tinha na

quinta apés a venda?

Formulacao 2

Uma guerra que dura hd 300 anos dois povos confron-
tam-se até & morte. Num ato de desumanidade um dos
povos ataca com uma catapulta uma aldeia indefesa que
se encontra a 300m, como se vé no gréfico.

Um péssaro & medida que a catapulta é disparada
descola em trajetéria retilinea do mesmo ponto onde a
catapulta se encontrava. O pdssaro embate na pedra dis-
parada no ponto (2,1).

a) Aque distancia se encontra o passaro em relagao

3 catapulta no momento do embate.
b) Qual é o dngulo de descolagem do péssaro.

Formulacdo 4
Num campo de golfe encontrava-se um aluno a dar umas
tacadas. O objetivo era enquanto o aluno lancava a bola
de golfe, outro aluno praticava a pontaria e tentava re-
bentar com a bola de golfe em movimento. O gréfico re-
presenta uma dessas tentativas.
Sabendo que a trajetdria da bola é representada pela
pardbola, determine:
a) A expressido analftica da parabola.
b) A altura mdxima que a bola de golfe atinge.
c) Sabendo que a bola rebentou no ponto A,
determine:
i) A expressdo analitica da fung@o t (tiro).
ii) A 4rea do tridngulo [AOB].

Em relacdo as trés principais caraterfsticas da criativi-
dade pode afirmar-se que os alunos, na sua maioria, foram
fluentes, ao colocarem muitas questdes para o mesmo pro-
blema. Constata-se também que mostraram flexibilidade,
pois procuraram mobilizar e relacionar todos os conheci-
mentos que tinham sobre o tema. Algumas formulacoes
mostraram originalidade.

Depois da experiéncia considera-se esta atividade de for-
mulac@o de problemas muito rica e com potencial para mo-
bilizar vérios contetidos e representacdes matematicas, mas
salienta-se o aspeto da resolucdo; o pedido de resolucdo do
problema formulado € fundamental. Todos os alunos resol-
veram os problemas que propuseram, o que se considera
muito positivo pelos seguintes motivos: (a) permitiu mo-
bilizar conhecimentos prévios; (b) fé-los adotar uma atitu-
de realista, ndo lhes permitindo inventar enunciados que,
embora pudessem ser imaginativos, ndo seriam vidveis; e
(c) possibilitou a correcdo de formulacdes incorretas que

(¥
(=]

provavelmente ndo seriam detetadas sem a resolucdo. As
maiores incorrecdes nos enunciados sdo de linguagem, ou
entdo surgem na adaptagdo dos ntimeros exibidos no gra-
fico as situacdes reais criadas. Por exemplo, uma bola que
demorou 3 minutos a chegar ao chdo depois de ter sido
lancada.

O facto de ndo terem criado mais problemas também se
relaciona com o tempo disponivel, que foi apenas de 90 mi-
nutos. Construir formulacdes para além das ébvias, testar,
resolver e reformular essas mesmas questdes requer tem-
po. Contudo, os alunos, de modo geral, mostraram empe-
nho na resolucdo da tarefa e vontade de criar problemas
diferentes dos que habitualmente encontram, designada-
mente com a criacdo de um enredo realista que dé impor-
tincia e significado ao conteudo matematico estudado.

TERESA PIMENTEL
AGRUPAMENTO DE EscoLAs DE SANTA MARIA MalOR




O QUE TE SUGERE ESTA IMAGEM?

Apresentam-se duas situagdes que se prestam & formulagdo de problemas por alunos do ensino secundério. Ambas sio
situagdes pouco estruturadas e, como tal, é possivel colocar com base nelas varios problemas.

A primeira é mais indicada para 0 10.° ano, uma vez que se baseia na fungao quadratica; a segunda poder4 ser usada com
vantagem a partir do 11.° ano, para possibilitar o uso da trigonometria.

Damos conta de uma experiéncia de sala de aula em que se usou a primeira.

1) A
A imagem mostra parte de uma parabola que passa na origem,
passa no ponto A (2, 1) e atravessa novamente Oxem B (3, 0). A (2,1)

Inventa para esta imagem tantos problemas quantos consigas. -

Resolve-os.

2l
A figura representa um semicfrculo inscrito num tridngulo retangulo.

Inventa tantos problemas quantos consigas com base na figura.

Resolve-os.

Podes usar um programa de geometria dindmica para fazeres algumas exploracdes.
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PENSE NISTO

Serd que a criatividade é sé6 para génios?

Quando se fala em criatividade a maior parte das pessoas

associam-na a imaginacdo, novo, original, fora do comum,
génio, tnico, lundtico, sendo comum ligé-la a 4reas como:
escrever ou representar pecas de t'eatro, esculpir, pintar, es-
crever, compor e executar pecas musicais, etc.. Mas também
é associada a grandes descobertas cientificas em diferen-
tes campos como Medicina, Fisica, Biologia. Esta perspe-
tiva traduz uma vis3o estereotipada e redutora da pessoa
criativa como sendo um génio louco, um artista incompre-
endido, ou entdo uma crianca, pois estas s3o sempre criati-
vas. Estes mitos ndo correspondem a realidade j4 que ndo é
necessrio ser génio, louco ou crianca para ser criativo. Por
outro lado, é limitativo associar a criatividade apenas com a
pintura, a musica, a escrita ou outra arte pois a criatividade
pode ser encontrada em qualquer atividade humana, des-
de as ciéncias, aos negdécios, a educagio, e todas necessi-
tam de pessoas criativas para progredir. Saliente-se ainda
que h4 pessoas que acreditam que a criatividade surge de
uma fonte sobre a qual o individuo n3o tem controlo. Esta
¢ uma concecdo que desencoraja as pessoas de uma dis-
cussdo sobre como usam a sua criatividade e como é que
se pode desenvolver. Esta carateristica existe em todas as
pessoas (com diferentes niveis e estilos) e é uma capaci-
dade transversal a todas as 4reas de conhecimento, O de-
safio é aprender a compreendé-la e usé-la.

40

H4 quem afirme que a riqueza de um pais reside mais na
capacidade inovadora e criativa dos seus habitantes, do que
nos seus recursos naturais. Acreditando nesta ideia, cabe 3
escola proporcionar mecanismos que estimulem o potencial
criativo dos seus alunos, e que mantenham esse potencial,
de modo a desenvolver a sua imaginacao e produzir novas
ideias que lhes venham a ser Uteis pessoalmente e a socie-
dade. Na escola, a matemdtica é, de acordo com alguns au-
tores, uma das disciplinas que mais pode promover o de-
senvolvimento do pensamento criativo (Gontijo, 2007).

Avisdo classica de que a criatividade é sé para génios, e
os atos criativos proezas mentais raras, produzidas por in-
dividuos extraordindrios que, rapidamente e sem esforgo,
usam processos de pensamento excecionais, sugere que
esta ndo é susceptivel de ser fortemente influenciada pelo
ensino e que o trabalho criativo € mais uma questao de ra-
jadas ocasionais de insight, Ahal, do que um processo con-
tinuo e progressivo a ser valorizado e desenvolvido na es-
cola. Como consequéncia desta perspectiva, as tentativas
de aplicar os conhecimentos sobre criatividade a educagio
de todos os estudantes tém sido limitadas.

Mas este ponto de vista sobre a criatividade tem sido
questionado na investiga¢do mais recente. A visdo contem-
porénea estd em nitido contraste com a anterior perspetiva
de génio. A investigacdo associada a esta vis3o sugere que

PENSE NISTO

EDUCACAD E MATEMATICA



a criatividade est4 intimamente relacionada com o conheci-
mento profundo e flexivel dos contetidos de diferentes do-
minios. E frequentemente mais associada com longos pe-
riodos de trabalho e reflexdo do que com insights ripidos
e excecionais, e é sensivel as influéncias dos processos e
experiéncias de ensino adequados. Esta visdo emergente
de criatividade fornece uma base muito mais forte sobre a
qual construir recomendacdes educacionais, que poderio
ser apropriadas para uma vasta faixa de estudantes e ndo
apenas para alguns com caracteristicas especiais.

Estas duas visdes, cldssica e contemporénea, da criativi-
dade, apesar de diferirem nalguns aspetos, concordam no
entanto com o facto de que a formulacdo de problemas e
a resolucdo de problemas sdo centrais para a disciplina de
matemadtica, sdo caracteristicas da atividade criativa. A [i-
gacdo com a criatividade n3o est4 tanto na formulacio de
problemas per se, mas sim na interac3o entre a formulacdo
e a resolucdo de problemas. E nessa interacdo de formula-
cdo, tentativa de resolucdo e reformulac3o que surge a ati-
vidade criativa. Tanto os processos como os produtos des-
ta atividade podem ser avaliados de modo a determinar até
que ponto é evidente a criatividade (Silver, 1997).

Resoba

9+1=810
8+6=214
5+4=19

7+3=7??7

N3o hd uma Unica descricio de criatividade, mas pode-
se afirmar que comega com a curiosidade e envolve os es-
tudantes na exploracdo e experimentacdo com base na sua
imaginacdo e originalidade.

Que mudancas serdo necessdrias na matemdtica esco-
lar no século XXI de modo a que os estudantes sejam ima-
ginativos e criativos?

Que préticas na sala de aula fazem emergir o potencial
criativo de alunos e de professores possibilitando uma ma-
temdtica com sentido, lidica, desafiadora e til?

Haverd tépicos de conteudo matemdtico mais promo-
tores de criatividade?

Pense nisto!
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Unir os doze pontos da figura com
exatamente cinco retas sem levantar
o lapis. Descobrir mais do que um processo.
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

Torradas com manteiga

CRISTINA LOUREIRO

ou como a maneira de cortar o pao influencia a quantidade de manteiga que nele se pode colocar

Nao hd s6 uma maneira de cortar o pao
para torradas e por isso a quantidade de
manteiga pode ser diferente conforme a
maneira de fazer o corte e de barrar com
manteiga. Nesta discussdo, o que nos vai
interessar ndo s3o as calorias a mais que
estdo envolvidas, mas sim as questdes
matemdticas que podemos formular so-
bre esta situagdo e, consequenternente, os problemas que
podemos resolver e as respostas que encontramos. O de-
safio aqui estd na complexidade crescente das questdes. Os
problemas podem comecar por ser muito simples, mas a
sua resolucdo pode conduzir a formulaco de novas ques-
tdes mais elaboradas. Fagamos um percurso.

Para iniciar pensemos neste pdo como um paralelepi-
pedo cujas dimensdes sdo 2 x 2 x 3 (fig. 1).

H4 duas maneiras de cortar o pdo. Em ambas a espes-
sura das torradas é igual.

Para facilitar designamos o corte A por longitudinal e o
B por corte transversal.

O corte longitudinal permite obter apenas 2 torradas,
isto é, 2 faces que podem ser barradas de manteiga. O cor-

te transversal permite obter vérias torra-
das, dependente da dimensio do p3o e
da opcdo de colocar manteiga em mais
do que uma face.

Neste caso, o corte B d4 3 torradas
e a do meio pode ser barrada com man-
teiga em duas faces, é por isso que te-
mos duas possibilidades de barrar para
o corte B. Vamos fazer uma tabela (tabela 1) com todas as
possibilidades para a situacdo da fig 1.

Podemos notar que para os dois cortes uma das possi-
bilidades origina valores iguais. Esta situac@o levou-nos a
formular uma questdo. Haverd outros formatos do pao em
que o resultado seja exatamente igual? Para simplificar, va-
mos passar a considerar que s6 barramos as torradas numa
das faces.

Se o pao for um cubo é indiferente a maneira de cortar
o pdo.

Se experimentarmos com as dimensdes 2 x 3 x 4 (fig. 2)
obtemos a mesma drea para os 2 cortes (tabela 2). E se o
pao for um pouco mais comprido, 2 x 3 x 6 por exemplo, o
que acontece?

total da 4rea
barrada com

n° de faces da
drea da face
torrada a barrar

B2 da torrada i .
Bl de manteiga manteiga
2 corte A 2x3 2 2x(2x3)=12
3 3x(2x2)=12
corte B 2x2
4 4x(2x2)=16
Tabela 1
n° de faces da total da 4rea
drea da face
6 torrada a barrar barrada com
4 da torrada § )
de manteiga manteiga
corte A Ix4 2 2x (3x4)=24
2 corte B 2x3 4 4x(2x3)=24
corte A 3x6 2 2x (3x6)=36
corte B 2x3 6 6x (2x3)=36
Figura 2 Tabela 2
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A tabela 2 mostra-nos que o resultado é o mesmo para
os dois tipos de corte.

Sera que vai acontecer sempre esta igualdade? Como
podemos ter a certeza disso?

Se tivermos em que conta que hd uma relacio entre o
valor de k e as dimensGes ¢ e a para conseguir que as torra-
das tenham todas a mesma espessura e que essa relacdo
é k=c/(a/2) que é equivalente a ter c = k x (a/2), podemos
verificar que sdo iguais os dois valores da 4rea barrada:

2bc=2b x (kx (aj2) =k x ab

Quando formulei e resolvi este problema nao tive em aten-
¢do que para o corte B as torradas sé deviam ser barradas
de um lado e, por isso, obtive valores diferentes para os dois
tipos de cortes. Por essa raz3o avancei com um outro tipo
de questdo para a situacdo em que as torradas centrais sdo
barradas dos dois lados.

Qual é a percentagem de aumento de manteiga neces-
sdria para barrar as torradas, isto €, qual é a percentagem
de aumento da 4rea a barrar?

Ficamos por aqui, a generalizagdo para o caso abc fica
ao cuidado do leitor mais interessado. E fica também o de-

safio para encontrar uma dimensao de pao que permita ob-
ter o dobro da drea a barrar de manteiga, isto é, um aumen-
to de 100%.

Um dos aspetos que destaco neste percurso é que come-
¢dmos por uma situag¢do muito simples que nos levou pro-
gressivamente a formulacgdo de problemas mais elaborados
e nos permitiu fazer uma generaliza¢o, com uma entrada
muito significativa pela dlgebra. Um outro aspeto foi a ne-
cessidade de simplificar o modelo geométrico, neste caso re-
correndo a um paralelepipedo e de colocar cuidadosamente
as condicBes de formulagdo do problema. Neste caso, bar-
rar apenas de um lado ou dos dois faz uma grande diferenca
matemadtica. Para concluir, faltou o chd ou o café com leite.

n° de faces da

drea da face
torrada a barrar

total da 4drea
barrada com

da torrada . )

de manteiga manteiga

corte A bxc 2 2x (bxx)

corte B axx k kx (a x b)

dimensdes do . corie B aumfento percentagem de variagdo da
paralelepipedo da drea drea a barrar

2x2x4 12 4x(2x2)=16 4 +33,3%
2x3x4 24 6x (2x3) =36 12 +50%
2x3x6 36 10 x (2% 3) = 60 24 +66,6%
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TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

ANTONIO DOMINGOS

Ambientes tecnoldgicos para o desenvolvimento
da criatividade em Matematica em contextos

exploratérios

ARTUR COELHO, IsABEL CABRITA

A criatividade, como capacidade transversal a todas as dre-
as do conhecimento, tem sido sistematicamente cerceada
pelos sistemas educativos do mundo industrializado (Ama-
bile & Pillemer, 2012). Por outro lado, diversas investiga-
¢Oes sustentam que a Matemaética continua a ser ensinada
a revelia de um modelo exploratério (Stein, Engle, Smith, &
Hughes, 2008), nao se dando oportunidade aos alunos de
realizar e discutir tarefas mateméticas desafiantes que pro-
movam, designadamente, o raciocinio matemadtico, a co-
municacdo e a criatividade.

Relativamente as Tecnologias da Comunicag3o, ndo obs-
tante as vantagens que se lhes reconhecem, ndo se obser-
vou, ainda, uma transformac3o assinaldvel ao nivel da sala
de aula designadamente porque pode perturbar o processo
educativo e/ou dificultar a sua gestdo (Galluch & Thatcher,
2017).

Neste contexto, um Classroom Management System [CMS],
ao permitir gerir as atividades desenvolvidas, colaborativa-
mente, por recurso a dispositivos tecnolégicos contribui po-
sitivamente para a melhoria do ensino e da aprendizagem
da matemadtica. Em particular, pode ser um instrumento de
desenvolvimento da criatividade (Zagalo & Branco, 2015) e
promover atitudes mais favordveis em relacdo 3 Matemética.

APONTAMENTOS TEORICOS

Como se explicita em Coelho (2013; 2015), muitos ainda
veem a criatividade associada a genialidade e ao talento in-
dividual raro e inato de uns quantos individuos excecionais,
pelo que ndo poderia ser ensinada. Numa visdo contrastan-
te, defende-se que estd associada a um conhecimento pro-
fundo e flexivel dos contetidos, implicando grande trabalho
e reflexdo e constituindo-se uma caracteristica dindmica do
desenvolvimento pessoal. Tais entendimentos responsabili-
zam as institui¢des de ensino em geral e os seus professo-
res em particular, pelo seu desenvolvimento. Um elemento
comum nas diferentes concecdes é o aparecimento de algo
novo, ou a reelaboragdo de produtos ou ideias j4 existentes.

Relativamente a criatividade em Matematica, diversos
autores (e.g. Leikin, 2009) consideram que se caracteriza
por: fluéncia— que traduz a quantidade de ideias distintas
produzidas sobre um mesmo assunto; flexibilidade — indi-
cador da habilidade para alterar o pensamento ou conceber
diferentes categorias de respostas; originalidade — que re-
presenta o cardcter pouco frequente ou incomum de uma
dada resposta e elaboragio — que espelha a quantidade de
detalhes de uma determinada ideia. A flexibilidade é deter-
minante no sucesso em Matemdtica e esta dimens3o per-
mite aos alunos a utilizagdo de diferentes abordagens na
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resolugao de um problema. Por outras palavras, permite
pensar de maneiras diferentes com vista a encontrar for-
mas diferenciadas, incomuns, de resolver problemas e en-
contrar diferentes resolugdes originais ou étimas. A capa-
cidade de produzir um grande nimero de ideias diferentes
— fluéncia — sobre um mesmo assunto matemdtico ca-
rece da utilizacdo de conhecimentos bésicos sélidos e da
habilidade para se estabelecerem multiplas associacdes e
para se realizar conexdes entre os diferentes assuntos e 4re-
as. A originalidade espelha a capacidade de pensar de for-
ma unica, produzindo ideias novas, singulares, ou radical-
mente diferentes.

Para se potenciar a expressdo da creatividade, ¢ funda-
mental: fortalecer tragcos de personalidade dos alunos —
autoconfianca, curiosidade, persisténcia, independéncia de
pensamento, coragem para explorar situacdes novas e lidar
com o desconhecido; ajudar a desfazer bloqueios emocio-
nais — o medo de errar e ser criticado, inseguranca e com-
plexo de inferioridade e implementar atividades desafian-
tes que criem oportunidades de atuag@o criativa. Assim,
a resolucdo e a formulagdo de problemas em Matemati-
ca estdo profundamente relacionadas com a criatividade e
o seu desenvolvimento passa pela criagdo de um ambien-
te de sala de aula que permita aos alunos integrarem as di-
mensdes da criatividade nos seus trabalhos e questiona-
rem, refletirem, mudarem e recriarem. E ainda necesséario
encorajar o risco e aceitar o erro e recompensar as ideias e
produtos criativos.

A criatividade pode ser avaliada a partir da medicao das
quatro dimensdes referidas por Sternberg (2012). A fluén-
cia pode ser medida através do nuimero de solucdes obti-
das pelo aluno para uma determinada tarefa; a flexibilidade,
pelo nimero de abordagens diferentes que o aluno concre-
tiza; a originalidade, por comparagdo com o nimero de alu-
nos, no grupo, que poderia produzir essa mesma solucao;
e a elaboragdo, através dos pormenores na resolugio de ta-
refas e nivel da discussdo matemdtica.

A grande importdncia que se atribui ao desenvolvimen-
to da criatividade, em particular na matemética, parece nio
ter correspondéncia com uma mudanga nas praticas edu-
cativas fruto, designadamente, de um conhecimento insu-
ficiente dos professores sobre abordagens favoraveis a sua
promogdo. Em oposigao a tradicional prética pedagégica
diretiva, mecanizada e processual, surge o conceito de en-
sino exploratério (Stein et al., 2008). Centrado nas apren-
dizagens, favorece a interacdo dos alunos com o conheci-

mento no dmbito de uma atividade matem4tica durante a
qual levantam questdes, formulam, exploram, testam e dis-
cutem diferentes conjeturas, a partir das suas experiéncias
prévias, e negoceiam novos significados. Esse ensino mais
conceptual, de cariz exploratério e de inquiricdo matemati-
ca, admite quatro fases: (1) «lancamento» de tarefas desa-
fiantes e diversificadas; (2) exploracdo pelos alunos da ta-
refa e das suas resolugBes substituindo-se a «exposicao»
pelo didlogo e pela descoberta; (3) apresentacdo e discus-
sdo das mesmas; e (4) sintese que maximize a atividade
matematica e a compreensdo dos alunos.

A constituicdo de ambientes propicios ao ensino explo-
ratério na sala de aula de Matemdtica exige que o professor
reflita sobre como explorar o potencial intrinseco de cada
uma das tarefas criteriosamente selecionadas e/ou (re)cria-
das e implemente e gira estratégias didaticas que incenti-
vem os alunos a procurar resolucdes e respostas incomuns
e originais para tais tarefas. Finalmente, deve gerir adequa-
damente o momento de apresentacdo e discussao das di-
versas (re)solugdes. Se os momentos de confronto e discus-
sdo constituem excelentes oportunidades para os alunos,
sdo extremamente desafiadores para o professor, que deve
gerir todo o processo de forma expedita e equilibrada.

Se este ambiente contiver elementos tecnolégicos, como
o defendem diversos autores (Castells, 2007), sustentados
nas mais recentes perspetivas de aprendizagem, ent3o esta
gestdo torna-se mais complexa.

No caso particular da abordagem da Geometria, comeca
a ser vulgarizada a integracao de Ambientes Dindmicos de
Geometria Dindmica (ADGD's), como por exemplo o Geo-
Gebra, ao qual se reconhece imensas potencialidades (Ca-
brita, Neto, Breda & Santos, 2013).

Paralelamente ao discurso relativo aos beneficios da uti-
lizagdo da tecnologia no processo educativo, surgem pre-
ocupagdes com utilizagdes perniciosas que podem pertur-
bar gravemente o processo educativo (Galluch & Thatcher,
2011). De facto, diferentes aulas decorrem em laboratérios
TIC com diversos terminais ligados em rede e 4 Internet ou
com acesso a dispositivos mobile e quadros interativos, di-
ficeis de controlar.

Para ndo se comprometer a imprescindivel comunicacdo
entre todos os intervenientes, principalmente num contexto
de ensino e de aprendizagem exploratérios de resolucgo de
tarefas matematicas desafiantes com recurso a ferramen-
tas tecnolégicas, devera ser utilizado um CMS como ferra-
menta de mediacao do processo educativo. A sua utilizagdo
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torna possivel: i) aumentar o grau de envolvimento dos
alunos nas tarefas; ii) aumentar o grau de colaboracdo, co-
operagdo e partilha; (iii) manter os alunos focados nas ta-
refas e iv) acompanhar, de forma simples e eficaz o traba-
Iho desenvolvido.

Uma alternativa open source, e por isso gratuita, é o iTALC
— Intelligent Teaching And Learning with Computers que per-
mite ao professor monitorizar, a partir do seu préprio pos-
to, qualquer estac@o de trabalho da sua rede. Permite ain-
da demonstracdes e controlo remoto dos terminais na rede
local e até mesmo dos computadores de alunos em suas
casas.

UM ESTUDO DE CASO EM AMBIENTE
TECNOLOGICO NUM CONTEXTO
EXPLORATORIO

Desenvolveu-se, recentemente (Coelho, 2013), um estudo que
perseguiu como principal finalidade analisar a influéncia da
imersao em ambientes tecnolégicos (aliando o GeoGebra,
instrumentos tradicionais e o iTALC) num contexto de en-
sino e aprendizagem exploratérios, no desenvolvimento de
competéncias matemadticas, tecnoldgicas e da criatividade.

Envolveu uma turma do 2.° Ciclo do Ensino Bésico e,
em particular, trés grupos de alunos: G1, constituido por
Catarina; G2, constituido por Tiago e Lufsa e G3, compos-
to por Gabriela e Franciscal'. O professor/investigador, co-
autor deste artigo conduziu todos os acontecimentos rela-
cionados com a investigacdo.

Foi estruturada uma sequéncia de tarefas de complexi-
dade, matemdtica e técnica, crescente, com caricter explo-
ratério, testadas e validadas previamente, sobre o tépico

Reflexdo, rotacdo e translacio, no dmbito do tema Geome-
tria e Medida. A sua resolucdo apelava ao uso do GeoGe-
bra e de instrumentos tradicionais como régua, esquadro
€ compasso.

Tais tarefas foram implementadas de acordo com as fa-
ses identificadas no contexto do ensino exploratério. No
ambito da 2.? fase, os alunos, no geral organizados em pe-
quenos grupos, realizavam as tarefas de forma auténoma
mas monitorizados pelo professor, que os acompanhava
«diretamente» nas atividades em ambiente de papel e ld-
pis, ou através do iTALC, quando usavam o computador,
O ecra da estacdo de trabalho do professor, que continha
o master desse CMS, estava a ser permanentemente proje-
tado no quadro interativo de modo a que todos os alunos
pudessem seguir, em tempo real, as acdes que decorriam
em todos os computadores da sala (figura 1).

Na 3.2 fase da aula, os alunos apresentavam os resulta-
dos das suas exploracdes num exercicio de confronto e dis-
cussdo coletiva. Em relacdo as tarefas executadas no compu-
tador, a comunicacdo era mediada pelo iTALC que permitia
a projecdo, para toda a turma, do ecri da estacdo de tra-
balho de cada grupo de alunos, no quadro interativo. Estes
partilhavam as suas ideias e os seus pontos de vista e re-
cebiam o feedback de colegas e do professor.

PRINCIPAIS RESULTADOS

No dmbito deste artigo, os resultados apresentados focam-
se na criatividade. Os resultados recolhidos permitem cons-
tatar a importancia que os alunos atribuiram a abordagem
tecnolégica do tépico, A natureza das tarefas e 2 forma como
foram resolvidas e discutidas, que consideraram determi-
nantes para o desenvolvimento da criatividade.

O master do iTALC no desktop do terminal do professor
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Tarefa |lI: No GeoGebra, cria uma composicdo a teu gosto, aplicando diferentes rota¢des.

. 2.—Diferentes abordagens da Catarina 4 tarefa || (construgdo inicial a esquerda e final a direita)

Tarefa IV: Ainda no GeoGebra, e utilizando translacbes, cria uma construcdo a teu gosto.

Um dos fatores que se revelou decisivo foi o ambiente
de sala de aula que se constituiu um espaco de liberdade,
livre da critica destrutiva — «A Luisa parecia agora mais
confiante, pois «arriscava» participar ativamente na aula
de forma mais frequente. Algumas manifestacdes de an-
siedade foram sendo cada vez menos frequentes ao longo
da implementac@o da sequéncia diddtica».

O iTALC ajudou a construir tal ambiente, instigando a
que os alunos, espontanea e naturalmente, partilhassem os
seus conhecimentos e descobertas e comentassem os tra-
balhos dos colegas, num verdadeiro espirito de entreaju-
da, bem aceite por todos — «Estes alunos revelaram gran-

a 3.—Resposta do Tiago e da Lufsa a terceira questdo da tarefa IV

de abertura e recetividade as ideias e sugestes propostas
por colegas (...)».

Por outro lado, ao permitir o visionamento em tempo
real de trabalhos de outros colegas, motivava-os a apresen-
tarem producdes mais criativas — «A exibigdo deste traba-
lho causou assombro nos colegas que se sentiram moti-
vados a procurar «outros caminhos» e, dependendo dos
casos, fizeram-no com maior ou menor sucesso». Note-se
como a Catarina e os alunos do G2, depois de observarem
trabalhos de outros alunos, readaptaram os processos de
resolucdo de tarefas propostas, de modo a elaborarem uma
construcio original, que incorporou elementos novos (figu-
ras 2 e 3).
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-Producdes originais dos casos, em diferentes tarefas abertas, com recurso ao GeoGebra

Com tal estratégia, a originalidade foi sendo reforcada,
mas muito pelo facto de se trabalhar no GeoGebra (figura 4).

Este software também contribuiu para productes mais
elaboradas do que as realizadas com instrumentos tradicio-
nais — «O grupo 2 sentia-se, claramente, mais a vontade
e confiante quando executava as tarefas no GeoGebra por
oposicdo ao papel e lapis, apresentando respostas muito
elaboradas». A Catarina revelou-se, no entanto, uma exce-
¢do — recorria espontaneamente e de forma prévia ao «pa-
pel e |4pis» para ensaiar resolucdes muito pormenorizadas
das tarefas no GeoGebra (figura 5).

A este propdsito, constatou-se que, na maior parte dos
casos, a transposicdo do papel para o ADGD decorria de
forma natural e sem constrangimentos. O inverso ndo era
verdade. O G2 sentiu especiais dificuldades nesta transicao.

No que diz respeito a fluéncia, verificou-se que os alu-
nos tendiam a apresentar um maior niimero de respostas
as tarefas propostas. Também utilizaram vdrias abordagens,
recorrendo a diferentes procedimentos na construgao de
solugdes alternativas para o mesmo problema que, numa
provével manifestagdo de flexibilidade, conjugavam e adap-
tavam aos seus objetivos. Assim, verificou-se incrementos
nas vérias dimensdes da criatividade consideradas. O sof
tware libertava os alunos da pesada mecénica procedimen-
tal, o que conduzia a melhorias na criatividade dos seus
trabalhos.

CONSIDERACOES FINAIS
A investigacdo desenvolvida permite concluir que a utiliza-
¢3o de ADGD’s facilitou o desenvolvimento de producdes
mais criativas em Geometria, na medida em permite uma
«manipulac@o» mais fluida e flexivel dos objetos geométri-
cos, possibilitando a exploragdo de mais processos e resolu-
¢des. Por outro lado, os resultados apontam para dificulda-
des experimentadas por alguns alunos nas transigoes para o
papel e ldpis, observando-se constrangimentos ndo apenas
circunscritos ao uso de instrumentagio diversa mas tam-
bém relacionados com aspetos conceptuais e formais. Da-
qui resulta a percecdo dos beneficios da utilizagdo de uma
abordagem complementar que conjugue os dois ambien-
tes, aspeto que deve ser mais profundamente investigado.
Mas o desenvolvimento da criatividade dos alunos en-
volvidos no estudo também se ficou a dever grandemente
a utilizagdo do iTALC. Principalmente o clima de colabora-
cd@o que se gerou, o contacto constante com as diversas re-
solucdes dos varios grupos que o CMS permitiu no dmbito
da 2.2 fase do contexto exploratério de ensino e de apren-
dizagem (Stein et al., 2008) e a apresentagdo e discussao
coletiva no decurso da 3.? fase do referido contexto insti-
garam a que os alunos se <ultrapassem> a si préprios e aos
colegas, num espirito de salutar competitividade. Apesar da
criag@o dessa atmosfera social parecer suscitar incrementos
nas dimensdes da criatividade, as limitagGes deste estudo
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Tarefa: No GeoGebra, utilizando livremente as isometrias que ja conheces, e sem atravessar as linhas pretas, desloca o

Tux da posicdo (A) para a posicdo (B).
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Ensaio prévio da Catarina em ambiente de papel e lapis

e a natureza extraordinariamente complexa do fenémeno
nao permitem estabelecer conclusdes mais ambiciosas.

Finalmente, constatou-se que uma adequada utilizacdo
de CMS’s em abordagens exploratérias e que recorrem ao
uso de computadores permite manter os alunos mais fo-
cados nas tarefas e facilita uma melhor gestao disciplinar e
de todo o trabalho desenvolvido na aula. No entanto, uma
compreensdo mais profunda e alargada dos beneficios de
tais ambientes e a identificaggo de potenciais contextos de-
crementais carecem de mais estudos.

Nota
M De modo a preservar a identidade dos alunos, todos os no-
mes utilizados sdo ficticios.
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

Equivalentes ou n3o?

JOSE PAULO VIANA

O Hugo desenhou um paralelogramo ABCD. O Diogo resolveu E
acrescentar um segundo paralelogramo DEFG, de tal modo que o — N\

ponto G pertencesse ao lado AB e o lado EF contivesse o ponto C.

Olhando para a figura, disse o Hugo:

— Parece-me que estes dois paralelogramos tém de ter a mes-

ma drea.

— Sé se for por coincidéncia — discordou o Diogo. — Haverd
casos em que a drea do segundo é maior e outros em que é menor.

Quem tem razado?

PARALELOGRAMO E TRIANGULOS

O problema proposto no niimero 133 de Educagdo e Mate-
mdtica foi este:
A partir do paralelogramo ABCD, construlram-se, para o
seu exterior, os tridngulos equildteros BCE e CDF.

F

. A
O Eduardo garante que as distdncias AE, AF e EF sdo iguais.
Terd razdo?
Prolongamento: E se os tridngulos equildteros forem cons-

trufdos na diregiio do interior do paralelogramo?

Recebemos 15 respostas, enviadas por Alberto Canelas (Que-
luz), Alice Martins (Torres Novas), Andreia Hall, Carlos Dias,
Edgar Martins (Queluz), Francisco de Matos Branco (Ovar),
Graga Braga da Cruz (Ovar), llca Cruz, Jodo Pereira (Sao Mar-
tinho do Porto), Laura Almeida, Luis Bernardino, Mario Ro-
que (Guimardes), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha), Renato

(Respostas até 19 de fevereiro para zepaulo46@gmail.com)

Agostinho (em colaboragdo com professores da Associagao
de Escolas Carlos Gargaté) e de um grupo de quatro profes-
sores da EB 2/3 Dr. Pedrosa Verissimo de Paido: Dora Gas-
par, Lurdes Laranjeiro, Regina Verissimo e Pedro Alberto.

Praticamente todas as respostas seguiram a mesma via
de resolucdo para a primeira parte do problema.

Demos a palavra ao Alberto Canelas.

F

Os tridngulos AFD, ABE e ECF sdo iguais pois tém dois la-
dos iguais e os dngulos por eles formados iguais.

De facto:

AB=FD=FC=x

EB=AD=EC=y

<ADF = <ABE=60° + &

<ECF = 360°— (60° + 60° + 180° — ) = 60° +

Portanto, AE = FA = FE.

|osé Paulo Viana



Com os tridngulos equildteros para o interior, era necessd-
rio, como muito bem notou o Lufs Bernardino, analisar trés
casos: & < 60°, ot = 60° e x > 60°.

A maioria dos leitores apenas resolveu para o primeiro
caso. Como os processos sdo bastante semelhantes, serd
esse apenas que apresentaremos aqui.

Seja o < 60°

C X

Temos 180° — o > 120°.

Os trés tridngulos, analisados na primeira parte, estao
agora invertidos. Consideraremos entdo os tridngulos ABE,
AFD e CEF e mostremos que eles sao iguais.

Temos novamente:

AB=FD=FC=x

EB=AD=EC=y

E ainda:
<ADF = <ABE =60° -0
< ECF =180°— & — 60° — 60° = 60° — o

Pelo critério de igualdade de tridngulos (LAL) conclui-se que
os trés triangulos sdo iguais, donde resulta AE = FA = FE.
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A descoberta da criatividade
na aula de Matematica

SANDRA PINHEIRO

Este texto tem por base uma investigacdio mais vasta realizada no dmbito do ensino e aprendizagem da matemd-

tica, centrando-se na criatividade associada a resolugdo e formulagao de problemas ao nivel do 2.° ciclo. Neste es-

tudo, desenvolveu-se uma experiéncia diddtica para a qual foram criteriosamente selecionadas tarefas quer de reso-

lugdo de problemas quer de formulagdo de problemas, que proporcionaram diferentes produgdes, representativas de

diversas e criativas formas de pensar das diades, estimulando o seu potencial e dando a liberdade de comunicarem

criativamente. A aplicagdo de problemas com mulltiplas resolucdes permitiu concluir que estes promovem o poten-

cial criativo nos alunos, criando nos mesmos o gosto pela descoberta e por marcarem a diferenga nas suas opgoes.

De acordo com o NCTM (2007) as boas tarefas permitem
aintroducdo de no¢des matematicas cruciais, constituindo
deste modo um repto aos alunos, permitindo-lhes diferen-
tes abordagens. Neste sentido, a resolucio de problemas é
parte integrante e fundamental em toda a aprendizagem
matematica. Por outro lado, os problemas mais estimulan-
tes, que desafiam os alunos, necessitam de um ponto de
vista diferente, que proporcione um pensamento mais rico,
diferente, complexo e, a0 mesmo tempo, mais produtivo.
O uso da resolucdo de problemas como capacidade trans-
versal no processo de ensino-aprendizagem da matemati-
ca d4 origem a diferentes formas de pensar e a praticas de
perseveranga e curiosidade, promovendo a confianca ao en-
frentar situacSes novas. Esta capacidade revela-se extrema-

mente importante quer no contexto extra sala de aula, quer
no préprio cotidiano de cada aluno.

Polya (2003) refere que numa aula de matematica a re-
solucdo de problemas fica empobrecida se nio se articular
com a formulacio de problemas. Incorporar as tarefas de
formulagdo de problemas no processo de ensino/apren-
dizagem da matematica beneficia os alunos pois permi-
te aprofundar os conceitos matematicos envolvidos assim
como possibilita a compreensio dos processos resultantes
da sua resolucio (Boavida et al., 2008).

Na disciplina de matematica, a criatividade deriva da li-
gacdo entre a formulacdo e a resolugdo de problemas. A ati-
vidade criativa vé-se no jogo de formular, na tentativa de
resolver, reformulando e eventualmente, resolvendo um
problema (Silver, 1997). Ao trabalharem a formulagio de
problemas, os estudantes estdo a inovar e a criar, partici-
pando ativamente na sua aprendizagem.



Na atualidade, qualquer sisterna educacional deve per-
mitir o desenvolvimento de estudantes criativos capazes
de enfrentar situacdes inesperadas e de realizar escolhas
criteriosas, particularmente de modos incomuns (Conway,
1999; Gontijo, 2007).

A Matematica surge como um contexto apropriado para
o desenvolvimento da criatividade, apesar de o sistema de
ensino nem sempre o valorizar (Silver, 1997). «Todos nas-
cemos com enormes capacidades criativas. Mas essas capa-
cidades tém de ser desenvolvidas» (Robinson, 2010, p. 64).

No entanto, segundo Vale e Pimentel (2012), a criati-
vidade tem estado ausente da aula de matematica, muitas
vezes por os professores ndo terem conhecimento sobre o
tema e/ou ainda nao terem percecdo da sua pertinéncia em
matematica e no ensino da matematica.

A criatividade nio é apenas prépria de alunos sobredo-
tados ou excecionais, mas pode ser promovida amplamente
na populagio escolar em geral através da realizacio de tare-
fas de formulagio e resolugio de problemas (Silver, 1997).
Para Sriraman (2004) «a criatividade matematica é o pro-
cedimento que resulta em resolucdes invulgares e perspi-
cazes para um determinado problema, independentemen-
te do nivel» (p. 51).

Alguns autores (e.g. Conway, 1999) consideram que as
produgdes dos alunos em resolucdo de problemas devem
ser analisadas contemplando trés dimensdes da criativida-
de: fluéncia, flexibilidade e originalidade (ver artigo desta
revista nas pp. 10-1II).

Diferentes investigadores assumem que as tarefas de
formulacio de problemas podem ser uma ferramenta na
avaliagdo da matematica criativa. Em relacdo a estas tare-
fas, Leikin, Koichu e Berman (2009), afirmam que fluén-
cia corresponde ao nimero de problemas levantados que
se ajustam aos requisitos da tarefa; flexibilidade correspon-
de ao nmero de diferentes tipos de problemas colocados;
originalidade corresponde ao facto de os problemas coloca-
dos serem tinicos ou raros. Foi seguido este modelo para a
anélise ao nivel da formulacdo de problemas, consideran-
do-se raros, aqueles que foram apresentados por um ma-
ximo de duas diades.

A experiéncia didatica subjacente a esta investigacio decor-
rey, ao longo das aulas de matematica, no 5.° ano de esco-
laridade, numa turma de vinte e um alunos, entre os nove
e os onze anos. Inicialmente, foram exploradas diferentes
estratégias de resolucio de problemas, dotando os alunos
de ferramentas que facilitassem a realizacio das tarefas.

A turma foi organizada em diades, is quais a cada aula foi
distribuida uma tarefa de resolugdo de problemas e uma
tarefa de formulagdo de problemas. Cada diade apresenta-
va apenas um registo da resolu¢io de cada uma das tare-
fas. As diades que foram objeto deste estudo foram os Mat-
masters e os Resolucionistas, nomes estes escolhidos pelos
elementos das préprias diades.

Nesta experiéncia didatica a professora elencou previa-
mente algumas resolugdes expectéveis para cada um dos
problemas, acompanhou o trabalho realizado pelas diades,
selecionou os alunos para a apresentacio do seu trabalho 2
turma, organizou os trabalhos e promoveu discussées com
a turma evidenciando as conexdes entre as resolucdes e as
ideias matematicas.

A experiéncia ocorreu no topico Nimeros racionais nio
negativos. Na recolha dos dados incluem-se as observacdes
na sala de aula, questionario, notas de campo, entrevistas
e produgdes escritas dos alunos.

IJNTAR DA CRIATIV

As tarefas de resolucdo de problemas e de formulacio de
problemas aplicadas eram de diferentes contextos de modo
a promover diferentes interpretacdes, ideias e problemas.
Foram aplicadas diversas tarefas quer de resolucio quer de
formulagao de problemas, das quais sdo apresentadas algu-
mas das duas tipologias.

Uma das primeiras tarefas propostas no 4mbito da resolu-
cdo de problemas é a que se segue:

A professora Ana decidiu fazer com os seus alunos bandeirinhas
para enfeitar a festa da vila. Prop6s alguns ma-

teriais para a construgio: folhas de papel retan- m
gular brancas; marcadores ou lapis de cor; cola; | 3
régua; palitos ou palhinhas e instrugdes para -
a sua construgdo. Cada aluno teria de dividir a
folha em partes geometricamente iguais, tan-
tas quantas conseguisse, de acordo com o pais
dos «meios» 1/2; pais dos «tercos» 1/3; pais dos
«quartos» 1/4. Depois de dividir o papel teriam de colorir cada

uma das partes com diferentes cores e construir noutro papel um
distico com o nome do pais.

Apresenta diferentes possibilidades de construir as bandeiras do
pais dos «meios», dos «tercos» e dos «quartos».

Nesta tarefa, as duas diades do estudo apresentaram re-
solugbes dentro das expectativas, como é possivel obser-
var na Figura 1.




Figura 1.— Resolucbes expectaveis

Surgiram ainda resolugdes raras ou até mesmo tinicas,
em diferentes diades, no «pais dos quartos», possiveis de
observar na Figura 2.

Numa diade, surgiu um solugdo tinica para o pais dos
meios, como é possivel observar na Figura 3.

Esta diade, quando questionada pela professora relati-
vamente 3 estratégia utilizada para desenhar esta bandei-
ra, apresentou a seguinte justificacio:

Prof — Como chegaram a esta bandeira do pais dos meios?

Aluno V — Pegamos na diagonal do retingulo e anda-
mos [parou por momentos]

Aluno D - Uma quadricula...

Aluno V - Sim... andamos uma quadricula para a di-
reita na parte de cima do retdngulo. [Com os dedos
na figura] depois andamos também uma quadricu-
la para a esquerda na parte de baixo do retdngulo.

Aluno D — E ficamos com duas partes iguais!

Prof — Que figuras obtiveram?

Aluno D — Foram dois quadrilateros!

Segue-se uma das tltimas tarefas aplicadas na resolucio
de problemas:

Imagina que és um pintor muito famoso. Para o teu proximos
quadro, decidiste que ele deverd estar dividido em diferentes par-

Figura 2.— Resolugdo dnica

Figura 4— Resolucdao mais comum
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Figura 2.— Resolucbes raras efou Unicas

tes. Cada parte do quadro deverd representar uma das fragdes 13,
1/4,1/6, 1/8, 112, 1/24, do quadro.

Imagina que o retingulo de fundo ponteado re-

L L L] 3
presenta uma tela. Descobre o modo de repre- A
sentar as diferentes fracdes e pinta cada uma de- LT |
las de cores diferentes. R

Consegues representar as fracdes de outros modos diferentes? Se
sim, apresenta cada um desses modos nas seguintes telas:

L] L] L[] L] . L L. L] L] L] 3
s 8 @ . e s o 8
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Esta foi uma das Gltimas tarefas aplicadas devido a sua com-
plexidade. Era expectdvel que os alunos representassem as
fracdes em «bloco», como é observavel na Figura 4, reali-
zada pelos Matmasters.

Esta diade apresentou uma outra solucio onde sepa-
ra as pecas de cada «bloco» em pequenas porgdes de cada
fracdo — Figura 5 — solucdo apresentada por outras dia-
des, mas em pequeno niimero. Mas esta diade, de modo
inesperado, apresentou ainda as solugoes presentes na Fi-
gura 6, onde divide cada quadricula em duas e quatro par-
tes, afirmando ainda que existiam mais solugoes.

Lo Bodle. waiss gimon do. reprasimlort oo guodse

6.— Resolugdes Unicas




Uma das primeiras tarefas de formulagido de problemas
aplicadas foi a seguinte: -

Observa a imagem e inventa dois
problemas relacionados com a mes-
ma. D4 largas a tua imaginacdo. S¢&
criativo!

No final resolve-os.

Tratava-se de uma tarefa completamente aberta, sem qual-
quer restri¢io. Surgiram diferentes resolugdes, algumas
bastante basicas para o nivel de ensino e/ou com enuncia-
dos incompletos, como & possivel observar pela Figura 7.

Uma outra resolucdo é a apresentada na Figura 8 —
que, apesar de ter um nivel mais elevado e de ser uma re-
solucio real, ndo é realista. Esta foi considerada uma reso-
lucdio original no contexto da turma.

Uma das tltimas tarefas de formulag¢do propostas Foi:

Observa os dois quadrados representados nas duas figuras

Consegues criar um problema que utilize a informacao das duas

Figura 1 Figura 2

figuras? Consegues inventar outro?

Resolve os problemas que criaste.

-'IF\\I_I" p || .\_-
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ira 7.— Resolucdes apresentadas para a tarefa
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A Figura 9 apresenta uma producdo original para esta tare-
fa, ja que nenhuma outra exibiu um problema deste tipo.

Este problema é compreensivel, apesar de apresentar
um enunciado desorganizado em termos da linguagem.
A diade contextualiza o problema, a fim de trabalhar um
padrio de repetigio, que é um tema em que os alunos, de
um modo geral, estdo pouco a vontade.

A criatividade das resolucdes apresentadas pelos Mat-
masters e Resolucionistas foi analisada nas trés dimensoes
da criatividade — fluéncia, flexibilidade, originalidade —
em relacdo, quer 2 resolucio quer a formulagdo de proble-
mas. Em cada tarefa foram atribuidos pontos para cada
uma das dimensdes: fluéncia, um ponto para cada solu-
¢3o ou resolucdo correta; flexibilidade, um ponto para cada
solugdo ou resolucdo de uma natureza diferente; originali-
dade, um ponto para cada solugdo tinica ou resolugdo ori-
ginal. Considera-se como original se no maximo de duas
diades apresentar a mesma solugio e/ou resolugio. Para
as outras diades da turma, foi utilizado o mesmo processo
de atribuicdo de pontos.

- Na guinta existem 19 animais e 6 automdveis, ao todo quantas coisas que se
mavem estdo na imagem a cima? R: Ha 27 figuras que se movem.

- sabendo que na quinta hé 7 vacas, 6 ovelhas, 3 patos e 1 gato, quanto animais ha
na quinta? R: H& 25 animais na quinta (Matmasters, Tarefa 2F)
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Formulagdo e resolucdo do problema criado

Analisado de forma minuciosa todo o trabalho realizado
pelas diades segundo as dimensdes da criatividade e com-
parando o seu desempenho foi possivel verificar que exis-
tiram variagdes. No entanto, a diade que globalmente apre-
sentou melhor desempenho na resolugio de problemas ao
nivel das dimensdes da criatividade foi os Matmasters.

Em relacio ao desempenho dos alunos na formulacio
de problemas, contabilizou-se o niimero de situagoes pro-
postas para formularem problemas, num total de oito, a
que foram atribuidos pontos ao nivel das dimensdes: flu-
éncia, um ponto por cada problema criado, de acordo com
a situacdo proposta e com possibilidade de resolugao; fle-
xibilidade, um ponto por cada problema criado de diferen-
te tipologia, de acordo com a situagao proposta e com pos-
sibilidade de resolucio; originalidade, um ponto por cada
problema criado tnico ou raro, de acordo com a situacio
proposta e com possibilidade de resolugao. Todo o traba-
lho realizado pelas diades na formulacio de problemas se-
gundo as dimensdes da criatividade e comparando o seu
desempenho mostrou que as diades, Matmasters e Resolu-
cionistas apresentaram melhor desempenho no geral e em
relacio a turma.

TMAS

Na aprendizagem em contexto escolar devem surgir ex-
ploracdes matematicamente ricas decorrentes da resolugio
de situagdes problematicas, onde os préprios alunos con-
cebem e partilham ideias e raciocinios (Pinheiro, 2013). E
fundamental abandonar préticas tradicionais de ensino per-
mitindo aos alunos explorar verdadeiramente as suas ca-
pacidades, indo simultaneamente ao encontro das suas ex-
pectativas (Robinson, 2010).

Se os alunos forem estimulados na procura de mais,
melhores e diferentes solucdes desenvolvem o pensamen-
to divergente, possibilitando que, perante uma tarefa, se-
jam capazes de utilizar as ferramentas das quais estdo mu-
nidos. O desenvolvimento da experiéncia didatica em diade

revelou-se bastante motivador para os alunos e simultanea-
mente eficaz no que respeita ao seu desempenho.

A formula¢do de problemas n3o pode dissociar-se da
resolugdo de problemas porque elas formam um todo (Pi-
nheiro, 2013). Todo o trabalho desenvolvido proporcionou
aos alunos experiéncias diversificadas, bastante ricas e si-
multaneamente desafiantes, permitindo a utiliza¢do das ca-
pacidades dos alunos, desde a resolu¢ao de problemas até
a comunicagio, quer verbal quer escrita.

Em forma de conclusio, salienta-se um comentario re-
digido por alunos que participaram nesta experiéncia: «a
criatividade ndo é s6 arte mas sim a nossa forma (capaci-
dade) de pensar».
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Trilhos matematicos: promovendo a
criatividade de futuros professores

ANA BARBOSA
IsABEL VALE
RosAa ANTONIA ToMAS FERREIRA

Neste artigo partilhamos alguns aspetos de uma experién-
cia levada a cabo em duas institui¢des de ensino superior,
Escola Superior de Educagio de Viana do Castelo (ESEVC)
e Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP),
ao nivel da formagfo inicial de professores que ensinam
matematica (desde o 1.° ciclo do ensino basico ao ensino
secundario), em que desafidmos os futuros professores a
construir trilhos matematicos. Depois de explicar o que en-
tendemos por trilhos matematicos, apresentamos alguns
resultados da experiéncia realizada, focando a nossa ana-
lise nas tarefas construidas para esses trilhos e em alguns
aspetos relativos A criatividade matematica dos futuros pro-
fessores evidenciada nos seus trabalhos.

O ambiente afetivo é um fator preponderante nas expec-
tativas e nas motiva¢des iniciais dos alunos no que se re-
fere 2 aprendizagem da matematica. Pode dizer-se ainda
que a motivacdo para aprender (matematica) ¢ claramen-
te influenciada pelas interagcdes que ocorrem entre pares
e com o professor, bem como pelas tarefas desenvolvidas
(e.g., Middleton & Spanias, 1999; Pintrich, 2003). E, por
isso, fundamental que o professor procure utilizar diferen-
tes abordagens para que os alunos compreendam o senti-
do estético, o prazer ludico e a utilidade da matematica,



visando simultaneamente o desenvolvimento de capacida-
des cognitivas de ordem superior, como a resolucio de pro-
blemas, a comunicacio, o raciocinio e a criatividade. No en-
tanto, muitas vezes, os alunos evidenciam dificuldades no
desenvolvimento de capacidades desta natureza, mostran-
do-se incapazes de estabelecer conexdes entre diferentes
tépicos matematicos ou até mesmo de usar um raciocinio
flexivel, facto que se pode atribuir, frequentemente, a abor-
dagens tradicionais utilizadas pelos professores (e.g., Mi-
ddleton & Spanias, 1999).

Os alunos devem ser confrontados com desafios que mo-
tivem a emergéncia de atitudes positivas face 3 mateméti-
ca. Entende-se aqui desafio como uma questio colocada de-
liberadamente para motivar uma tentativa de resolugio, e
que procura ao mesmo tempo que os alunos aprofundem
o conhecimento e a compreensio de determinados tépicos
(Barbeau, 2009). Em particular, um problema matemdtico
desafiante envolve curiosidade, imaginacdo e criatividade,
tornando-se interessante e agradivel de resolver, embora
possa nio ser de compreensio ou de resolucio facil (Frei-
man et al., 2009). Deste modo, a aprendizagem da mate-
mitica deve ir além da exploracdo de tarefas rotineiras, sen-
do enriquecida com tarefas desafiantes.

Muitos autores defendem que a criatividade pode ser
desenvolvida através da resolucio e da formulagio de pro-
blemas (e.g. Freiman et al., 2009). De facto, a resolucio de
problemas desafiantes que, em particular, possibilitam ml-
tiplas (re)solugdes, bem como o processo de criagdo de pro-
blemas, contribuem para que os alunos se envolvam de for-
ma mais eficaz em atividade matematica rica, se mostrem
mais motivados para realizar tarefas cognitivamente mais
exigentes e pensem de forma divergente, desenvolvendo,
desta forma, o seu potencial criativo (e.g. Silver, 1997).

Bolden, Harries e Newton (2010) consideram impor-
tante discutir com (futuros) professores as suas perspeti-
vas acerca da criatividade em matemadtica, tentando com-
preender o modo como estas ideias tém impacto nas suas
préticas. Neste sentido, ndo é suficiente que os professo-
res conhecam o significado geral de criatividade, mas per-
cebam que as suas dimensdes (e.g. fluéncia, flexibilidade
e originalidade) podem variar de acordo com a disciplina e
o contexto que estdo a abordar (Vale, Barbosa & Pimentel,
2014). Os professores tém um papel crucial no desenvol-
vimento do potencial criativo dos alunos, proporcionando-
lhes experiéncias de aprendizagem adequadas. E, por isso,
importante que os professores desenvolvam também o seu
poder criativo para que melhor possam trabalhar a criativi-
dade com os seus alunos. Este potencial criativo nao se de-
senvolve apenas dentro da sala de aula, podendo este traba-

lho ser complementado em outros ambientes educativos,
como os contextos de aprendizagem nio formais.

De acordo com Kenderov e colegas (2009), a sala de aula
é apenas uma das «casas» onde a educagio tem lugar. Nes-
te sentido, é importante salientar que o processo de aquisi-
¢do de conhecimento matemético pode assumir diferentes
formas, podendo ocorrer tanto dentro como fora da sala de
aula. Por exemplo, o recurso ao meio envolvente como am-
biente educativo pode promover nos alunos atitudes positi-
vas e uma motivag¢do adicional para o estudo da matemati-
ca, permitindo-lhes compreender a sua aplicabilidade, mas
também desenvolver capacidades e conhecimentos mate-
miaticos associados a todos os temas do curriculo.

Embora haja muitas formas de aprendizagem fora da
sala de aula (por exemplo, participacdo em competicdes,
realizacdo de visitas de estudo), ha elementos que se dis-
tinguem como sendo tragos comuns. Todas proporcionam
experiéncias diretas com o meio envolvente, sdo cenarios
de aprendizagem em contexto real que dao significado aos
conceitos aprendidos na sala de aula, implicam uma apren-
dizagem ativa envolvendo os alunos em tarefas de explora-
¢do e descoberta (Moffett, 2011). Neste contexto surgem os
trilhos matematicos.

Um trilho matemdtico consiste numa «sequéncia de pa-
ragens ao longo de um percurso pré-planeado, no qual os
alunos estudam matematica no ambiente que os rodeia»
(Cross, 1997, p. 38) e oferece experiéncias concretas de
aprendizagem para qualquer um dos conceitos matema-
ticos ensinados no curriculo da matematica escolar. Atra-
vés da realizacdo de um trilho, os alunos usam e aplicam,
em contexto real, a matematica que aprenderam na sala de
aula, podendo mobilizar também conhecimentos informais
do dia-a-dia. Por outro lado, também poderio servir de pon-
to de partida para a exploragio de determinados conceitos
na sala de aula. Trata-se assim de um meio de proporcio-
nar aos alunos experiéncias de aprendizagem reais e sig-
nificativas, ajudando-os a apreciar a importincia da ma-
tematica como uma parte integrante do quotidiano, Uma
vez que se realiza fora da sala de aula, um trilho matema-
tico cria uma atmosfera de aventura e exploracio, dando
aos alunos a oportunidade de, entre outras tarefas, resol-
ver problemas (em contexto real), bem como de formular
problemas. A realizacdo de um trilho matemaético contri-
bui ainda para o estabelecimento de conexdes matemati-
cas de ordem diversa (entre conceitos e/ou procedimentos
matematicos, entre a matematica e outras 4reas do saber,
entre a matematica e o real), para a compreensao da utili-
dade da matematica no mundo e também para o desenvol-
vimento do pensamento criativo. Em particular, os trilhos
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podem também contribuir para, a par da matemitica, ex-
plorar outras dreas curriculares, como por exemplo as ci-
éncias naturais, e promover o conhecimento arquiteténi-
co, paisagistico e histérico, entre outros, de uma cidade ou
vila (Vale et al., 2008).

Os TRILHOS MATEMATICOS NA FORMAGAO

INICIAI

DE PROFESSORES

Tomando como referéncia as ideias que explicitimos an-
teriormente, e considerando o papel determinante que os
professores tém no processo de ensino e aprendizagem, de-
senvolvemos um trabalho com dois grupos de futuros pro-
fessores do ensino basico e do ensino secundario, um da
ESEVC (60 estudantes) e outro da FCUP (18 estudantes).
Propusemos a estes estudantes que, em pares ou peque-
nos grupos, construissem um trilho matematico na respe-

ira 1.— Exemplos de estruturas dos trilhos matematicos construidos.

tiva cidade, formulando tarefas matematicas inspiradas em
elementos do meio local e direcionadas a alunos do ensino
basico. Os futuros professores comegaram por selecionar
livremente uma artéria e/ou zona da respetiva cidade, re-
colhendo fotografias de elementos caracteristicos do meio
local e com potencial para inspirar a construcdo de tarefas
matematicas (por exemplo, janelas, edificios, monumentos,
jardins, portas, ferro forjado, azulejos, sinais de transito, ar-
ruamentos, pavimentos). No seio de cada grupo, os futuros
professores tiveram a oportunidade de partilhar as tarefas
que desenharam, obtendo assim feedback do seu trabalho da
nossa parte, como formadoras, e por parte dos seus pares.
O produto final foi apresentado sob a forma de um trilho
matemético, com um ponto de partida e um ponto de che-
gada, destacando paragens no percurso escolhido onde as
tarefas matematicas eram propostas. Apresentamos a seguir
uma breve analise inicial dos trabalhos destes estudantes.

wi




V. Quinto cruzamento

Tens duas hipdteses, seguir pela direita ou em frente. Se descobrires o padrio
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Exemplos de charadas e curiosidades
matemadticas incluidas nos trilhos matematicos.

Em ambas as instituicdes, os diferentes grupos de tra-
balho escolheram formatos diferentes para apresentar os
seus trilhos matematicos. Muitos recorreram a um desdo-
brével, que incluia o percurso a realizar e as tarefas a resol-
ver pelos alunos; outros optaram por elaborar uma espécie
de booklet e outros escolheram o formato de uma ficha de
trabalho usual. Em alguns casos, os trilhos incluiam ma-
pas da cidade para leitura e interpretacdo, abordando as-
sim, implicitamente, um contetido programatico do ensi-
no bésico (Figura 1).

Alguns trilhos incluiram também charadas e perguntas
sobre curiosidades matematicas para que os alunos conse-
guissem descobrir o percurso a seguir sempre que se en-
contravam num cruzamento de vias (Figura 2).

Muitas das tarefas apresentadas, quando inspiradas em
elementos com alguma relevincia arquiteténica, histérica
ou cultural, inclufam um pequeno texto introdutério como
se pode observar nos exemplos apresentados na figura 3.

Foram ainda apresentados trilhos noutros suportes, que
consideramos serem mais originais. A titulo de exemplo,
na figura 4, observa-se um mapa do tesouro, um livro na
forma de coracio de Viana, e um livro com adivinhas que
conduziam a descoberta dos elementos que os alunos de-
viam identificar. Estas estruturas mais originais ocorreram
apenas nos grupos da ESEVC. Os grupos da FCUP opta-

Esta Estatua, feita de bronze, representa
uma mulher a dar as boas vindas aos vi-
sitantes da cidade que vém do mar. E da
autoria do escultor vianense Manuel Ro-
cha e foi inaugurada em outubro de 1999.

Os bordados de Viana do Castelo sdo inconfundi-
veis nos trajes tipicos e noutros artefactos (p.e. to-
alhas, chinelas). Usam materiais da regido, como
tiras de algoddo azul e vermelho, bordados em
tecido branco ou cru, usando diferentes tipos de
pontos (cruz, formiga, pé de flor, cadeia). A sua
composicdo é inspirada em flores, folhas, animais
domeésticos, elementos geométricos e simbolos,
sendo o mais carateristico o coragdo.

Exemplos da introdugao de algumas tarefas.

ram por formatos mais convencionais, sobretudo as fichas
de trabalho, deixando normalmente espago para que os alu-
nos pudessem responder no enunciado do trilho.

Alguns dos grupos, como apoio 2 realizacdo do seu tri-
lho matemitico, organizaram um kit de materiais (Figura 5)
para ser usado ao longo do percurso (por exemplo, régua,
fita métrica, corda, lapis, borracha, caderno de notas, cal-
culadora, horario dos comboios). Mais uma vez, este tipo
de materiais apenas surgiu nos trilhos elaborados por es-
tudantes da ESEVC.

As tarefas criadas para os trilhos, inspiradas em ele-
mentos do meio local, foram organizadas e sequenciadas
de modo a permitir que os alunos do ensino basico que
percorressem o trilho pudessem resolvé-las no contexto.
Que queremos noés dizer com resolver uma tarefa no con-
texto? Queremos realcar que considerar os elementos do
meio local usados no design da tarefa é importante para a
sua resolu¢do. Deste modo, para poderem resolver algu-
mas das tarefas dos trilhos, os alunos necessitam recolher
informac@o in loco; no entanto, isto nio acontece necessa-
riamente com todas as tarefas dos trilhos: noutras tarefas,
a informacio necessiria para a sua resolucio, que deve es-
tar em estreita relacio com o(s) elemento(s) do ambiente
local considerados no design da tarefa, ji se encontra dis-
ponivel no enunciado da prépria tarefa. As tarefas formu-



Exemplos mais originais de estruturas dos trilhos
matematicos.

Os trés amigos decidiram terminar o seu percurso no Jardim
do Morro em Vila Nova de Gaia; para isso teriam de atravessar
a Ponte D. Lufs |. A Maria comecou a pensar quantos metros
teria de percorrer para completar a travessia da ponte. O Jodo,
conhecendo o comprimento da ponte, decidiu auxiliar a sua
amiga propondo-lhe as seguintes equacbes:

A) x*—370x =5775
“B) x®+335x=11346
C) x(x+150) = —-5000

Apenas uma delas apresenta a solugdo do comprimento da
ponte; ajuda a Maria a encontra-la.

— Exemplos de kits de apoio aos trilhos.

Um pato mergulha na 4gua para apanhar peixe seguindo a tra-
jetdria da equacao abaixo, que nos d4, com o decorrer do tem-
po (t, em segundos), a profundidade (p, em metros):

Sabendo a equacdo determine:
a) A que profundidade mergulha o pato?
b) Quanto tempo esté o pato dentro de dgua?

.~ Exemplos de exercicios disfarcados de problemas propostos nos trilhos.

ladas para os trilhos matematicos, no caso dos estudantes
da ESEVC, foram maioritariamente problemas, envolven-
do conceitos matematicos do curriculo do 1° e 2° ciclos. No
caso dos estudantes da FCUP, as tarefas formuladas distri-
buiram-se essencialmente por problemas e exercicios, com
predominéncia destes tltimos. Alis, encontramos, com al-
guma frequéncia, exercicios disfarcados de problemas como
os da figura 6. Apesar da maioria das tarefas serem grande-
mente apoiadas em aspetos visiveis, como sugerido, surgi-
Do tempo que o seméforo dura na Q“#ﬂlar 1%’
cor amarela sabemos que: fan M 4
« Ogquadrado da diferencaentreo — oo
tempo e trés ndo excede nem é '
igual a diferenca entre o seu qua-
drado e trés;
= O quadrado da soma da raiz do
tempo com 2 é menor do que 4
vezes a soma da raiz com 2.
Determine entdo em unidades quan-
to tempo em segundos é que o se-
maéforo permanece na cor amarela.

ram algumas que ndo os mobilizaram, como se pode cons-
tatar num dos exemplos da figura 6.

Ao contrério do que se pretende com um trilho mate-
mdtico, tal como o definimos, foram incluidas algumas ta-
refas para as quais o contexto real, (supostamente) inspira-
dor da tarefa, se revelou irrelevante (isto é, nio era preciso
estar no local para resolver a tarefa) ou mesmo irrealista,
tal como ilustrado pelas tarefas da figura 7.

Olha 4 tua direita e atenta a esta
casa:
Considera que acima da varanda
cada piso tem 3 janelas.
1. Completa:
1° piso: 3 janelas
2° piso:
3° piso:
50° piso:
2. Pode existir um piso com 98
janelas? Porqué?
3. Quantas janelas terd a sequéncia de ordem n?

/.— Exemplos de tarefas com contexto itrelevante ou irrealista.




Dirige-te & Praga da Repiiblica. L4 encontras
um chafariz.

1. Sabendo que a menina que estd na bei-
rada do chafariz tem 1,55m de altura, es-
tima a altura da fonte.

2. Como poderés medir o seu perimetro? Ex-
plica como pensaste

O Jodo estd cheio de fome e decidem fa-
zer uma pausa para almocar na Taberna do
Infante.

1. Fotografa a ementa disponivel;

2. Paraa refeic@o, os trés amigos decidiram
que sé podiam escolher 1sopa, 1 prato de
carne e 1 sobremesa de fruta.

A Maria avisou logo os colegas que nao gos-

ta de salada de fruta e o chefe do restaurante

informou-os que n3o tinha costeletas de bor-

Se olhares para a vitrine da «Qurivesaria Venancio Sousa»

podes ver exposta uma peca chamada «Coracdo de Viana».

1. Nessa peca observas 10 esferas. Quantos poligonos
diferentes podes obter unindo as esferas como se fos-
sem pontos?

2. O prego inicial desta peca de ouro é 400€, mas a loja
faz um desconto de 10%. Qual ser4 o preco final?

3. A Sra. Martins comprou esta peca, outros dois pen-
dentes e ainda dois pares de brincos. Sabendo que ela quer usar um colar
com um pendente juntamente com uns brincos, de quantas maneiras di-
ferentes pode fazer estas combinagdes?

Ajuda a Maria a descobrir em que janela do edificio Navarro estd o Paulo.
A Maria sabe que:

o al atl oo

L

rego. Sabendo que cada adolescente s6 tem
disponivel para o almocgo 18€, ajuda-os a des-
cobrir quantas op¢des tém para o seu almocgo.

— ndo tem ninguém no seu andar e a sua janela localiza-se o mais a este
possivel;

— asuaamiga Inés estd no mesmo andar do Renato, e duas janelas os separam;

— O Renato estd numa janela do segundo andar, exatamente abaixo do de
Maria;

— O Paulo e o Guilherme estdo no andar mais baixo, ndo estdo ao lado um
do outro e ndo estdo debaixo de uma janela ocupada.

Se o Guilherme esta a sudoeste da Inés, a janela do Paulo pode ser: a)1 ou 3;

b)1ou4;c)3o0u4;d)3oub5;e)dousb.

Alguns exemplos de problemas formulados.

Apesar destes aspetos menos felizes na concecio dos
trilhos matematicos, os futuros professores foram capazes
de elaborar tarefas matematicamente interessantes e que
foram ao encontro do espirito dos trilhos matematicos. Na
figura 8 apresentamos alguns exemplos destas tarefas.

LM JEITO DE REFLI

Em geral, os futuros professores reagiram com motivacio
ao desafio que lhes foi proposto. Empenharam-se na rea-
lizacio dos trilhos mateméticos e conseguiram construir

propostas globalmente interessantes e adequadas aos ni-
veis de ensino e contetidos tematicos por eles escolhidos.
Criar tarefas inspiradas nas fotografias que ilustravam as
paragens selecionadas, e para as quais fizesse sentido es-
tar fisicamente no local para as poder resolver, foi talvez a
maior dificuldade encontrada na construcio dos trilhos,
bem como diversificar os contetidos implicados nas tarefas.

Refletindo sobre como se poderia articular um trilho
matematico com a atividade usual de sala de aula, pode
dizer-se que, na maioria, os futuros professores encaram
este trabalho como uma oportunidade de os alunos aplica-




rem, de alguma forma, os conhecimentos adquiridos em
sala de aula: «O trilho é uma atividade mais descontraida
que pode servir para aprofundar e treinar a matéria dada
ao longo de um trimestre na formalidade da sala de aula,
por exemplo, e depois da atividade o trilho pode ser corri-
gido e podem ser esclarecidas as dividas de volta na sala
de aula». Mas houve também quem perspetivasse o trilho
matemAtico como uma forma de abordar contetidos ma-
tematicos — «Uma vez introduzido o contetido de forma
‘divertida’, informal e mais perto do real, pode-se formali-
zar e aprofundar o contetido através do trabalho em sala de
aula» — indo além da nossa concecio inicial desta ativida-
de fora da sala de aula. Apesar das potencialidades do uso
de um trilho matematico em contexto escolar, os futuros
professores anteciparam alguns constrangimentos na sua
concretizagio, sobretudo ligados a aspetos de gestio (fal-
ta de tempo, necessidade de envolver outros docentes e de
trocar horérios, necessidade de obter autorizagtes dos en-
carregados de educacdo, eventuais custos adicionais asso-
ciados, etc.).

Com esta atividade de construcio de trilhos matemati-
cos, os futuros professores perspetivaram a matematica e
a sua aprendizagem de uma forma mais dindmica e mo-
tivadora em relacdo as suas proprias experiéncias como
alunos: «Nunca tinha tido a ideia ou sequer pensado que
a Matematica podia ser tdo aplicivel ao meio que nos ro-
deia. Além disso os alunos, em geral, gostam de fazer visi-
tas de estudo e nunca pensam nesse tipo de atividades na
disciplina de Matematica e portanto uma atividade como
os trilhos dd mais interesse e € uma maneira mais diver-
tida de ensinar/aprender a matéria». Inovacdo, diversio e
motivagdo foram precisamente os aspetos destacados por
estes estudantes como pontos fortes dos trilhos matemati-
cos relativamente aos alunos do ensino bésico ou secundi-
rio. Além disso, os trilhos «obrigaram-nos [a eles, futuros
professores] a pensar na matematica de uma forma menos
formal e mais criativa». Os futuros professores tornaram-
se gradualmente mais conscientes e mais atentos a mate-
mitica que os rodeia no dia-a-dia, tendo servido este tra-
balho para que desenvolvessem o seu «olho matemético»,
tecendo comentarios como «nunca olharei da mesma ma-
neira para uma janela ou para o pavimento» ou até mes-
mo «gostaria de ter aprendido este tipo de matematica».

Em termos de criatividade matematica, os estudantes das
duas instituicdes evidenciaram grande fluéncia pois conse-
guiram formular um grande niimero de tarefas. Identificou-
se alguma flexibilidade, apesar de se terem centrado bastan-
te na temética da geometria e medida. Embora sem termos
feito uma anélise aprofundada, globalmente, os estudantes

da ESEVC evidenciaram maior flexibilidade do que os seus
colegas da FCUP; de facto, estes tiltimos detiveram-se bas-
tante em tarefas menos exigentes cognitivamente, algo re-
petitivas e apelando muito mais a procedimentos de calcu-
lo do que a processos mais ricos matematicamente, como
a resolucdo de problemas ou o raciocinio. Encontrimos al-
guns tragos de originalidade nas produgdes dos futuros pro-
fessores sobretudo na proposta de tarefas sobre temas que
nao sdo usualmente muito trabalhados nos niveis de esco-
laridade a que se destinam (por exemplo, organizacio e tra-
tamento de dados, topologia) e no grau de elaboracao apre-
sentadas. A originalidade manifestou-se também na forma
como alguns trilhos foram apresentados, como referimos
anteriormente.

A experiéncia realizada na ESEVC e na FCUP mostrou-
se promissora no sentido de ter potencial para ajudar a tra-
balhar, com os futuros professores, vrias questdes impor-
tantes para a sua formacio inicial. Nelas se inclui a temética
da formulacio de problemas (em associagdo com a refle-
xdo sobre diferentes tipos de tarefas matematicas e sobre
o papel dos contextos) e a criatividade matematica, esta tl-
tima tanto ao nivel dos (futuros) professores (por exemplo
na criacdo de tarefas matematicamente ricas), como ao ni-
vel dos alunos (por exemplo, na criacdo/selecdo de tarefas
que potenciem nos alunos o desenvolvimento da sua cria-
tividade matematica). Esperamos voltar a ter uma oportu-
nidade para repetir a experiéncia, refinando alguns con-
tornos da sua implementacio de forma a dar mais atencdo
a formulagao de problemas e a criatividade matemética, e
também a ir ao encontro das sugestdes que nos foram che-
gando dos préprios futuros professores.
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Em 2016 a Associacdo de Professores de Matemdtica comemora 30 anos
de existéncia. Este serd um ano em que celebraremos, recordaremos mas,
sobretudo, procuraremos, na fidelidade a origem, um novo compromisso
com o presente, digno dos desafios do futuro.

A direcao da APM convida os sécios, neste ano de aniversario especial, &
participacdo e a divulgacdo das iniciativas associativas e, em especial, ao
esforco de alargar este espaco de pertenca e debate a muitos colegas que
connosco podem contribuir para a melhoria do ensino da Matematica no
nosso pais e para o crescimento da nossa APM.

Bom ano de 30.° aniversario!

LurDES FIGUEIRAL

PRESIDENTE DA DIRECAO



Estratégias para trabalhar com
grandezas e medidas que favorecem
a criatividade em Matematica

ALEXANDRE TOLENTINO DE CARVALHO
MATEUS PINHEIRO DE FARIAS
CreyroN HERCULES GONTIJO

A histéria da humanidade testemunha que os diferentes
povos criaram estratégias para medir os objetos que utili-
zavam e 0s espagos que ocupavam. Cada um deles possuia
suas proprias unidades-padrdo. Com o surgimento das cida-
des e o desenvolvimento das relacdes comerciais, as trocas
de produtos ficaram cada vez mais dificeis, pois nio existia
um sistema padrdo que permitisse comparar tantas medi-
das diferentes. Para favorecer o estabelecimento de regras
comerciais claras e, a0 mesmo tempo, permitir compara-
coes e replicagdes de experiéncias no campo das ciéncias,
tornou-se necessario a adocio de um padrio de medida
Unico para cada tipo de grandeza. O trabalho com Medi-
das, no espago escolar, deveria, em certo grau, possibilitar
aos estudantes que vivenciassem atividades semelhantes as
dos nossos antepassados para que pudessem compreender
e criar diferentes formas para medir as grandezas e perce-
ber a necessidade de uma medida padrdo.

Nesse sentido, consideremos que os estudantes, desde
muito cedo, tém experiéncias com as marcagdes do tem-
po (dia, noite, més, hoje, amanha, hora do almoco, hora
da escola) e com as medidas de comprimento, massa, ca-
pacidade, temperatura, etc., e isso lhes d4 um grande re-
pertério para desenvolver atividades de estimativa, levanta-
mento de hip6teses e anélises. Assim, desde a tenra idade,
as criangas vivenciam experiéncias nas quais comparam
tamanhos e larguras de objetos, participam de brincadei-
ras nas quais precisam utilizar partes do corpo para reali-
zar medicBes, percebem qual o maior pedaco de um bolo,
qual copo possui mais refrigerante, etc. Tais vivéncias po-
dem contribuir com a personalizacdo da informacio (Mi-
tjdns Martinez, 2012) no processo de aprendizagem ma-
temdtica, pois ha — integracdo de experiéncias de vida ao
processo de producdo de conhecimento — realizando uma
aprendizagem que supera a mera reprodugio ou compre-
ensio de conceitos.




Podemos levar em conta ainda, que o trabalho com Me-
didas aponta um papel articulador dos outros temas mate-
miticos, o que permite compreender a matematica como
um todo coerente. O aluno pode perceber a matematica
como sendo «constituida por uma complexa rede de rela-
¢oes que lhe confere uma unidade muito particular» (ME,
2013, P. §).

O presente estudo pretendeu dar um passo em diregio
a compreensio do trabalho com Medidas como espago de
aprendizagem matematica criativa, almejando construir es-
tratégias que possam estimular a criatividade nessa area do
conhecimento. Além disso, objetivou-se analisar as solu-
cdes apresentadas pelos alunos aos problemas matematicos
com o intuito de compreender quais os elementos caracte-
rizadores da aprendizagem criativa no campo da Matema-

tica foram manifestados em suas produgdes.

Aprender criativamente, conforme Mitjans Martinez (2012),
denota um tipo de aprendizagem que se distancia da apren-
dizagem memoristica e da aprendizagem compreensiva, co-
mumente encontradas no ambiente escolar, se expressando:
a) Na personalizacdo da informacdo (transformagao, a
partir dos conhecimentos que o aluno ja possui, de
informacdes recebidas que se articulam com os con-
ceitos ainda nio sistematizados do individuo passan-
do a fazer parte de seu arcabougo de conhecimentos);
b) Na confrontacio com o dado (transgressao da infor-
macio, ndo a aceitando como verdade intransponivel
— o aluno percebe falhas, lacunas e contradicoes,
favorecendo a producio e gerag¢do de ideias);
¢) Na produgio e geracio de ideias proprias e novas.
Uma aprendizagem criativa caracteriza-se pela apre-
sentacio de novidades que transcendem a compre-
ensao da informacio fornecida.

Desse modo, as estratégias aqui desenvolvidas levaram em
conta uma aprendizagem criativa realizada por meio de ati-
vidades nas quais: a) os alunos possam expressar suas his-
térias de vida realizando a personalizacdo da informacio;
b) os alunos possam exercer seu senso critico, confrontan-
do as informacdes recebidas e percebendo lacunas e falhas
que podem ser superadas por meio de sua agdo criativa; c)
os alunos possam gerar ideias proprias e novas superando
a mera reproducio e compreensio dos contetidos; d) as ta-

refas possibilitem acBes sociorrelacionais apresentando si-
tuacoes solucioniveis em colabora¢io com os pares; €) os
problemas representem situacdes desafiadoras que moti-
vem os alunos na busca de solucbes criativas.

ANALISANDO O TRABALHO DESENVOLVIDO

Tais estratégias foram realizadas no ano de 2014 com um
grupo de alunos brasileiros de 8 e 9 anos de idade matri-
culados no 3.° ano do 1.° ciclo do Ensino Basico. Identifica-
remos os alunos por meio da letra inicial de seus nomes.

As estratégias foram se constituindo no decorrer do de-
senvolvimento dos conhecimentos sobre Medidas, sendo
cada estratégia decorrente dos dados coletados na estraté-
gia anterior. Assim, foram desenvolvidas em trés momen-
tos distintos, sendo que cada momento ocorreu em uma
sessdo de trés horas realizadas durante as aulas dos alu-
nos. De tal forma, para cada estratégia foi concebido um
instrumento:

a) Conhecendo as experiéncias de vida dos alunos

Essa estratégia possibilita ao professor coletar informa-
cdes sobre os conhecimentos prévios que os alunos pos-
suem em relacdo ao assunto estudado e permitem reconhe-
cer algumas configuracdes sobre o meio social no qual os
alunos estio inseridos. Com essas informacoes, o docente
pode organizar o desenvolvimento do conhecimento auxi-
liando os alunos na personaliza¢do da informacao aproxi-
mando o aprendiz do conhecimento trabalhado.

Instrumento: Soltando a Lingua

Questionério composto por doze perguntas para cole-
tar, de forma ladica, informacdes quanto ao cotidiano dos
alunos, quanto as ideias que apresentam sobre Medidas e
quanto as expectativas em torno de tal aprendizagem. Ha
um cartaz no qual sio dispostas figuras de sapos. Na lin-
gua de cada sapo existe uma pergunta orientadora e os alu-
nos desenrolam a lingua dos sapos, leem as perguntas e
sdo orientados a respondé-las levando em conta suas his-
térias de vida.

Como exemplos de itens pode-se citar: O que é medir?
Em que situacdes as pessoas medem em casa, no merca-
do, na feira? O que utilizamos para medir? Como eu pos-
so saber quem é mais ripido em uma corrida?

O questiondrio, realizado com a turma coletivamente e
de uma forma mais descontraida, possibilitou um maior
conhecimento sobre os alunos, uma caracterizacdo, mes-
mo que ndo tio aprofundada das preferéncias e experién-
cias prévias com Medidas.

Foi uma etapa importante para colher elementos que
dariam base para a elaboragdo das estratégias seguintes.



2 1.— Soltando a Lingua

Os alunos eram orientados a falar aquilo que sabiam so-
bre o tema e pensar coisas diferentes dos demais colegas.

Ao responderem & primeira questio (O que é medir?)
os alunos demonstraram um conhecimento bastante restri-
to, emitindo respostas que estavam ligadas somente a me-
didas de comprimento, como na fala de | que se posicio-
nou: «medir é quando pega uma fita métrica e coloca em
um objeto para medir o tamanho» e na fala de G «& pegar
um lapis e riscar a parede para ver o tamanho da pessoa ou
da crianga». Essa compreensio restrita ficou evidente du-
rante todo o processo de desenvolvimento do questionario.
Haylock (1997) chama essa compreensio reduzida como
fixagdo de contetido universal e Krutetskii (1976) a deno-
mina de auto-restri¢cio. O pensamento do aluno sobre um
problema matemdtico é restrito desnecessariamente a uma
gama insuficiente de elementos.

A intervengdo da professora e dos pesquisadores foi,
entdo, ampliando o conhecimento a respeito das Medidas.
A fala de E, «<medimos também as bebidas», marca o mo-
mento em que os alunos passam a perceber um campo
mais amplo no qual se utilizam Medidas. A partir de en-
tdo, falas como a de P dizendo que sabemos a quantidade
de refrigerante olhando o ntimero e a letra L, simbolo reco-
nhecido pelos alunos como a unidade litro» e a fala de G
dizendo que os refrigerantes pequenos apresentam as le-
tras ML (mililitro), ou ainda a fala de ] de que medimos a
carne colocando na balanga, apontam uma compreensio
ampliada.

Essa ampliagdo de perspectiva em relacio is Medidas
permite surgir, além das informacdes a respeito dos conhe-
cimentos e interesses dos alunos, algumas configuracoes
criativas apontadas na fala dos estudantes. Destaca-se en-
tre essas configurages algumas respostas de certa forma
«transgressoras» do conhecimento que até entio os alunos
apresentavam, ao serem questionados sobre o que utiliza-
mos para medir. Enquanto a maioria dos alunos recordava-
se de instrumentos anteriormente citados, como fita métri-
ca, balanga, régua, o calendério, o relégio, o aluno L citou o

uso da mdo como instrumento para medir os masculos do
brago de uma pessoa. A resposta do aluno provocou risos
e estranheza, no entanto, ao demonstrar e comprovar sua
hipétese, os outros alunos concordaram e validaram essa
resposta.

A participagio do aluno P foi surpreendente ao respon-
der que utilizamos os 6culos como instrumento de medida.
Ele é filho de uma dona de clinica oftalmolégica e, devido a
sua experiéncia de vida, P utilizou as informagges até aque-
le momento recebidas e realizou uma verdadeira personali-
zagdo da informagao confrontando as ideias predominantes
entre os alunos e gerando ideias préprias e novas. O aluno
estava se referindo ao refrator de greens, um aparelho utili-
zado para medir o grau de cada lente dos 6culos. A escuta
atenciosa a resposta do aluno e o conhecimento de sua vida
extraescolar por parte da professora foram essenciais para
que essa resposta original, subversiva dos conhecimentos
até entdo constituidos na sala de aula e, portanto, criativa,
ndo passasse despercebida ou nio fosse interpretada como
manifestacao de indisciplina do aluno.

b) Ampliando conhecimento por meio de resolucio cria-
tiva de problemas abertos

Sao utilizadas as informagdes coletadas na etapa ante-
rior para proporcionar a ampliagio do repertério de conhe-
cimento dos alunos por meio de problemas abertos. Esse
tipo de problemas nao requer dos alunos a busca por uma
resposta determinada pela professora a priori, mas per-
mite que o solucionador recorra ao repertério de conheci-
mentos que possui para criar estratégias de solugdes apro-
priadas. Segundo Carvalho (2015): «Os problemas abertos,
ao contrdrio dos problemas fechados que apresentam so-
lugBes Ginicas, possibilitam ao solucionador aventurar-se
no mundo da imaginacio, na medida em que o individuo
sabe ndo estar preso a processos e a resultados pré-deter-
minados» (p. 73). Tal liberdade favorece o surgimento de
respostas originais ao problema dado.

Instrumento: Caderno de Atividades Exploratérias
Foi elaborado levando-se em conta as informacdes coleta-
das por meio do questionério «Soltando a Lingua» e tem
como objetivo integrar as experiéncias de vida dos alunos
ao conhecimento escolar, possibilitando-os superar as in-
formacoes presentes no instrumento e apresentar ideias
proprias por meio do pensamento intuitivo, imaginativo e
especulativo. O instrumento se constitui por trés ativida-
des realizadas individualmente das quais apresentamos a
ilustrada a seguir.

Na segunda sesso, as atividades componentes do Ca-
derno de Atividades Exploratérias suscitaram uma boa dose
de imaginacio e de originalidade na solugao dos problemas,




Bianca tirou a foto dos presentes que ganhou de aniverséario. Do pai, ela ganhou um celular e da mae ganhou um boneco.

Problema aberto 1

porém as ideias apresentadas circundaram em um campo
comum de solucdes. Assim, na atividade ilustrada anterior-
mente, por exemplo, ao serem solicitados a propor melho-
rias no brinquedo mais barato para que ele se tornasse o
mais caro, as ideias apresentadas giraram em torno de su-
gestdes de estampar o produto com imagens de persona-
gens conhecidas, acrescentar acessorios e partes do boneco
que pudessem ser trocados. No entanto, tal estratégia for-
neceu ricas informacdes apontando a necessidade de um
trabalho mais voltado para o desenvolvimento do pensa-
mento especulativo e imaginativo dos alunos em relacdo a
esse aspecto.

¢) Manipulando Medidas em atividades de grupo

Essa estratégia permite uma rica troca de informagoes e
experiéncias entre os alunos ao passo em que sio estimu-
lados a utilizar o pensamento especulativo para encontrar
Medidas convencionais e nao convencionais para diversos
objetos. Para tanto, langam mao da construgao coletiva de
conhecimentos.

Instrumento: atividades manipulativas em grupo

Proporciona momentos de reflexdo coletiva priorizan-
do-se atividades-comunicacio entre os alunos na busca da
elaboracio coletiva de estratégias de solucdes utilizando
materiais manipulativos. O instrumento é composto por
duas atividades.

Atividade 1. Classificar trés produtos com tamanhos e den-
sidades diferentes (feijao, milho e biscoito) pela ordem de-
crescente de suas massas indicando as estratégias utilizadas
na classificacio em trés etapas. Na primeira etapa os pro-
dutos s3o colocados em trés sacos transparentes contendo
Medidas diferentes de cada produto. Os pesos sdo confir-
mados em uma balanca. Na segunda etapa os produtos sao
dispostos também em sacos transparentes, no entanto hé a

» Quanto vocé acha que custa cada presente?

» Quem gastou mais dinheiro, o pai ou a mie de Bian-
ca? Quanto foi gasto a mais?

» Qual dos presentes é o mais caro? Por que esse presen-
te € o mais caro?

» Se vocé pudesse melhorar o presente mais barato para
que ele se tornasse o mais caro, que mudancas vocé fa-
ria? Pense em muitas mudancas possiveis. Quanto cus-
taria esse presente apos essas melhorias?

mesma quantidade de cada produto. E na terceira etapa, os
produtos foram entregues em suas embalagens originais.

Atividade 2. Medir o comprimento de um corredor da esco-
la. Ao invés de realizarem essa medicdo utilizando fita mé-
trica, sdo disponibilizados os seguintes objetos como ins-
trumentos de medida: um fio de telefone em espiral, uma
barra de ferro, um cabo de vassoura e a al¢a de uma bolsa
feita de couro. Observando esses objetos os alunos devem
utilizar a estimativa e responder ao questionamento: A dis-
tincia da porta da sala até o final do corredor mede quan-
tos objetos iguais a esse? Em seguida, os alunos sao orien-
tados a confirmar suas estimativas elaborando estratégias
criativas nas quais devem utilizar os objetos disponibiliza-
dos para medir o comprimento do corredor.

Nessa sessdo, por meio das atividades manipulativas em
grupo, os alunos apresentaram algumas solugdes para os
problemas propostos que transgrediram as formas comu-
mente apresentadas para medir distincias. Evidenciaremos
a seguir os resultados encontrados na realizagdo da Ativida-
de 2, apesar de muitas respostas interessantes terem sur-
gido também na Atividade 1.

A disponibilidade de objetos incomuns na medicio de
distancias (cabo de vassoura, barra de ferro, cabo de telefo-
ne e alca de uma bolsa) levou os alunos a sentirem-se de-
safiados permitindo o uso da imaginacio e da intui¢do na
elaboracdo de estratégias de medida do comprimento do
corredor da escola. As atividades manipulativas e a condi-
clo sociorrelacional na qual foram desenvolvidas possibi-
litaram a elaboragdo de estratégias criativas, pautadas pela
personaliza¢do e transgressdo da informagao apreendida e
geracdo de ideias novas e proprias. Esse resultado coinci-
de com Muniz (2009) que compreende a atividade mate-



matica como um ato solidario em que ocorre a atividade
de troca, confronto, experimentacio, validagdo, discérdia e
argumentacao.

Como exemplo, podemos citar o grupo que utilizou a
alca de uma bolsa como instrumento de medida do compri-
mento do corredor. Ao invés de medirem a distincia colo-
cando o objeto no chdo e contando a quantidade de objetos
que couberam na distincia (estratégia usada pela maioria
dos grupos), eles decidiram esticar a al¢a encostando suas
extremidades na barriga de duas criancas e foram girando e
contando a quantidade de al¢as que couberam na distincia
medida. Com essa estratégia, por sinal criativa, o grupo foi
capaz de apresentar uma solugio vilida e que despendeu
menor esfor¢o e menor tempo do que as outras solugdes
encontradas. Outra solugdo bastante original foi apresen-
tada pelo grupo que utilizou o cabo de vassoura. Os alunos
perceberam que o corredor era calcado por cerAmicas qua-
dradas e que o cabo de vassoura media exatamente trés ce-
rimicas. Assim, ao invés de medir a distincia encostando
o cabo de vassoura no chio, o grupo decidiu contar o total
de azulejos e dividir esse total por trés, resultando na quan-
tidade exata de cabos de vassoura.

As anilises realizadas elencaram elementos que reforcam
o argumento de que a escola, por se constituir como um
espago sociorrelacional (Mitjdns Martinez, 2012) apresen-
ta-se como um ambiente onde é possivel desenvolver ou-
tras formas de aprendizagem que superem a reprodugio
e compreensio do aprendido. Ndo podemos afirmar que
houve uma aprendizagem efetivamente criativa nesse cur-
to espaco de tempo no qual foi desenvolvida a pesquisa. No
entanto, muitos elementos evidenciados carregam caracte-
risticas de uma aprendizagem na qual emergiram ideias
novas, proprias e subversivas das informacges iniciais apre-
sentadas aos alunos. Podemos, assim, concluir apresentan-
do um conjunto de elementos que se fazem evidentes em
relacdo as estratégias desenvolvidas:

« A estratégia utilizada para coletar dados a respeito
do cotidiano dos alunos e das ideias que apresenta-
vam sobre Medidas possibilitou certo conhecimento
a respeito da turma e foi essencial para elaborar as
demais estratégias de desenvolvimento da criativida-
de nessa area, além de apresentar momentos de sub-
versio de ideias dominantes no grupo pesquisado;

« A priorizacio de atividades cujo foco era o uso do
pensamento especulativo, imaginativo e intuitivo em
detrimento do pensamento algoritmico, possibilitou

a expressdo de ideias proprias e novas pelos alunos;

» As estratégias utilizadas permitiram uma superacio
das visoes limitadas sobre Medidas, fato que possibi-
litou a emergéncia de solucdes criativas para os pro-
blemas apresentados;

A estruturagdo das estratégias por meio de ativida-
des de comunicagdo, a escuta atenciosa a resposta
do aluno e o conhecimento de sua vida extraescolar
possibilitaram a construcio de estratégias persona-
lizadas de solucio dos problemas propostos, a con-
frontacdo dos dados apresentados e sua subversdo
ao serem apresentadas ideias proprias e novas.

Por fim, gostariamos de evidenciar a necessidade de uma
maior atencio por parte dos educadores quanto ao desen-
volvimento da aprendizagem criativa em matematica. Vi-
vemos em uma sociedade trincheirada por complexos pro-
blemas de ordens diversas e a escola pode, por meio de um
ensino que privilegie a criatividade, contribuir com a for-
macdo de cidadios criativos e aptos para solucionar tais de-
mandas urgentes. Lutemos por uma aprendizagem nao s6
reprodutiva e compreensiva, mas também criativa das di-
versas matematicas (D’Ambroésio, 2011) que s3o importan-
tes para o desenvolvimento integral do ser humano.
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A atividade de projeto, a criatividade

e a voz dos alunos

MANUELA PIRES

Habitualmente proponho aos alunos, durante o secundirio,
o desenvolvimento de, pelo menos, dois pequenos projetos
num periodo alargado de tempo. Na planificacio prevé-se
um conjunto de aulas para a escolha do tema, preparacio,
desenvolvimento e apresentacio do projeto, mas muito do
trabalho é realizado fora da sala de aula. A atividade de pro-
jeto desempenha um papel no curriculo que nio pode ser
substituido por outras tarefas que, podendo ter caracteristi-
cas comuns como a incerteza ou a complexidade, ndo per-
mitem o grau de liberdade e autonomia que naturalmente
se associam ao seu caricter prolongado e faseado. A envol-
véncia que se gera pode incentivar a iniciativa, a autono-
mia, a responsabilidade e a persisténcia e os alunos tém
possibilidade de desenvolver tanto as capacidades de pes-
quisar, selecionar e organizar, como a criatividade, o espi-
rito critico e a comunicacio.

Hai dois anos, na minha turma do 11.° ano, uma vez que
alguns alunos queriam concorrer ao prémio Pedro Matos da
ESTG/Instituto Politécnico de Leiria, cujo tema era «Mate-
matica e Natureza», e nio fazendo sentido duplicar esfor-
cos, propus que todos os projetos a realizar se enquadras-
sem nesse tema. A apresentacdo é realizada no 3.° periodo
e os alunos vio mobilizando os conhecimentos ja adquiri-
dos e os conceitos que sdo trabalhados em simultineo nas
aulas, como é o caso do tema sucessdes, lecionado nesse
periodo. O processo e os resultados foram muito criativos.
Um dos grupos, constituido pela Ana Aparicio e o Gonga-
lo Paulo, foi particularmente criativo e realizou um 4rduo
trabalho de investigacdo, que continuou no ano seguinte.
S3o os trabalhos realizados pelos dois alunos que procuro
descrever neste texto, apresentando alguns excertos e ques-
tionando os alunos sobre as aprendizagens que realizaram.

O trabalho realizado pela Ana e pelo Gongalo, intitulava-se
«natureza fractal» e nele estudaram objetos fractais mate-

maticos, como a curva de Koch, curva de Peano e tapete de
Sierpinski, e naturais, como a fronteira de Portugal conti-
nental, o feto ou a couve flor, trabalhando, em particular,
a dimensao fractal e propuseram-se responder a questdes
como: serd possivel uma curva preencher o plano? Qual a
dimensio de objetos fractais matematicos e naturais? O pro-
duto final foi um trabalho escrito, um cartaz e uma parte
interativa constituida por uma animacgio que contempla
os processos de determinacdo das dimensoes do feto e da
fronteira portuguesa e um menu interativo, em Processing,
onde o utilizador pode explorar oito fractais diferentes. En-
quanto a Ana gosta de escrever e era colaboradora perma-
nente do jornal da escola, o Gongalo é autodidata em pro-
gramacdo e para a construcio deste menu e dos fractais,
utilizou os trabalhos de Daniel Shiffman, nomeadamente
o seu livro «Nature of Code», sobre simulacio de sistemas
naturais e o seu guia «Learning Processing»; para o efeito
os alunos contataram o autor por mail e este incentivou-os
a utilizarem os materiais.

Os alunos obtiveram o primeiro prémio do concurso e
nio sei se isso foi determinante, mas o facto é que ficaram
tdo entusiasmados, que se propuseram Concorrer no ano
seguinte, com um trabalho realizado extra-aula, subordi-
nado ao tema «Matematica e Arte».

Relativamente ao segundo trabalho, pediram-me opinido
sobre o que explorar. Incentivei-os a continuarem a explo-
rar os fractais devido ao investimento que j tinham feito
no seu estudo. Dado que o primeiro trabalho envolveu con-
tetidos ainda nio lecionados na altura, como o conceito de
logaritmo para estudar a dimensao fractal, lancei-lhes o de-
safio de construirem o conjunto de Mandelbrot, pois pen-
sei que ndo os intimidaria antecipar o estudo do conceito
de ntimero complexo, apenas trabalhado no 3.° periodo do
12.° ano, nem abordar sucessdes de pontos e vista nio tra-
balhados na aula. Tinham acesso a uma boa bibliografia,
mas ficou claro que certamente iriam aparecer conceitos e
processos que também para mim podiam ndo ser familia-
res. Também lhes disse que a construgio do conjunto de




Mandelbrot sempre me intimidou um pouco, mas estava
confiante que eles o conseguissem fazer e que os conheci-
mentos de programac3o seriam preciosos para essa cons-
trugdo. Estava convicta que iria perceber a criagio de um
objeto tdo belo e enigmatico.

Nem pestanejaram; aceite o desafio, maos 2 obra. No tra-
balho «Fract’/Arte» propuseram-se responder as questdes:
poderdo pequenas alteracGes em paridmetros gerar compor-
tamentos muito diferentes e poderdo simples regras mate-
midticas criar imagens belas?

Nao vou fazer a descri¢io dos trabalhos, mas através de
excertos dos dois trabalhos realizados procuro apresentar
parte da experiéncia matematica que viveram.,

E-XCE RTOS DOS DOIS P ROJETOS
Excerto 1: Do projeto «Natureza fractal» apresenta-se o con-
ceitos de dimensdo fractal e, das dimensoes calculadas, apre-
senta-se a da curva de Peano calculada teoricamente e a da
dimensdo do feto, calculada experimentalmente.

O comprimento, a 4rea e o volume de objetos que tenham
um comportamento fractal, podem tornar-se dificeis de cal-
cular e as suas medi¢des sdo muitas vezes inconclusivas e
dificeis de interpretar, como é o caso da medi¢io do com-
primento da costa de Portugal. Isto acontece devido ao fac-
to destas trés medidas poderem assumir valores infinitos
ou nulos e da forma dos fractais ser irregular. Assim, ser4
util medir o grau de irregularidade e fragmentacio de um
conjunto geométrico ou objeto natural que represente o seu
grau de ocupacio do espaco — calcular a sua dimens3o.

A definicdo intuitiva da dimensao de um objeto corres-
ponde ao niimero de pardmetros independentes, a que da-
mos o nome de coordenadas, necessirios para descrever
qualquer um dos seus pontos. (...)

Neste trabalho vamos calcular a dimensio (D) de ob-
jetos fractais, atendendo & autossemelhanga: razio de se-
melhanca (r) e namero de partes que se obtém (N). {...)
Todas as figuras autossemelhantes apresentam uma rela-
¢ao entre a razdo de semelhanga/fator de redugio que per-
mite obter as partes partindo do todo e o ntimero de obje-
tos que obtemos. Essa relacdo é traduzida pela expressio
D= loglfr(N)'

(---) Quando, baseando-nos na autossemelhanca, apli-
camos a expressdo a objetos fractais, verificamos que a di-
mensdo pode assumir valores nio inteiros.

Os objetos naturais s3o, quase sempre, mais irregulares
do que os objetos fractais criados pelos matematicos. As-
sim, para calcular a sua dimens3o, nem sempre podemos
aplicar diretamente a expressao deduzida acima. Como cal-
cular a dimens3o de objetos naturais como a fronteira de
Portugal Continental, um feto ou uma couve-flor?

FETO

Para medir a dimensdo de um feto, utilizdmos a fotogra-
fia de um feto que colhemos e aplicimos o método «box-
counting» (que em portugués significa contagem de cai-
Xas), que consiste numa medigdo sistemética que se aplica
a qualquer estrutura no plano, podendo também ser adap-
tada para objetos no espago. O método é o seguinte:
Coloca-se uma grelha sobre o objeto e conta-se 0 ntime-
ro de quadriculas que contém alguma parte da estrutura.
Diminui-se progressivamente o tamanho da malha da gre-
lha e conta-se de novo as quadriculas. A dimensio é obtida

i = ==

| I )
1

bl

e = v l I::_'-=_Z_ ‘-_ =t

A: Malha de 3 cm; B: Malha de 2 cm; C: Malha de 1 cm; D: Malha de 0,5 cm
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Malha  Numero de Razdo de Area (cm?) 5
dagrelha quadriculas  semelhanca
(cm) (N) (r) o
3 28 1 252 _g" '
2 52 2/3 208
1 174 13 174 e
0,5 560 1/6 140

fazendo um grafico log N/log(1/r) e determinando o de-
clive da reta que melhor se adequa aos pontos do gréfico.

Utilizando um editor de imagens, cridmos quadriculas
sobre a imagem do feto, com o objetivo de o cobrir na to-
talidade com quatro grelhas de diferentes malhas (3,2, 1€
0,5 cm) (figura 1). Em seguida, colorimos todas as quadri-
culas que continham alguma parte do feto e contimo-las
(N). Repetimos o processo para as 4 grelhas (figura 2). A ra-
z3o de semelhanga (r) corresponde ao fator de redugdo das
quadriculas mais pequenas em rela¢do a maior (3 cm). Tra-
camos o grafico log N/log(1/r) em Excel (figura 3). A di-
mensio do feto é aproximadamente 1,68.

Excerto 2: Do projeto «Fract’ Arte» apresenta-se o compor-
tamento da sucessdo logistica, quando variam os pardme-
tros e algumas das concretizagoes que fizeram.

O conjunto de Mandelbrot e o Conjunto de Julia s3o dois
dos fractais mais conhecidos e mais fascinantes do ponto
de vista matematico e artistico. Para melhor compreender
as suas propriedades e o conceito de caos, vamos come-

Dimensdo do Feto

y =1.6837x + 1.4355

0.8 1

car por analisar um conjunto de sucessdes denominado
Mapa Logistico.

A sucessdo X, = ax,(1 — x,), foi inicialmente descrita
pelo bidlogo Robert May como modelo populacional para
insetos, sendo 4 taxa de crescimento da populagdo e o ni-
mero de individuos da n-ésima geracdo (0 < x5 < 1). O es-
tudo desta equacdo é particularmente interessante devido &
sua dinimica: diferentes valores de fazem com que a suces-
sdo tenha comportamentos diferentes, independentemen-
te do valor inicial (xp). Quando # — +oc os valores de x,;:
« Nunca se repetem — comportamento caético;
Variam entre P valores — comportamento periddico.
Tendem para 0 ou +oo

Nas sucess@es com comportamento periédico, chamamos
a P o periodo.

Comecemos por analisar o que acontece em algumas
sucessdes com os dois Gltimos comportamentos, caos (fi-
gura 6) e periodos 1 e 3 (figuras 4 e 5).

Xpad =299 a5 =) P=1 X1 =383 x,(1 —x,) P=3
%o 0,2 a=2,99 %o 0,2 a=3,83
O,B ——— — 124 4— -
% 0,4784 07 1 X 0,6128 1
X, 0,746105 - X, 0908768 || oo LLILL
X3 0,566403 E04 Xy 0,3]7541 £ 08 - I
Xnas 0,665551 z'z X1 0,156149 o4 HHU .
Xiise 0,665552 04 Xon 0,504666 02
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Xn37 0,665551 0 15 30 45 124139 1138 Xanz Dl i 1 8 1522 29 36 43 50 57 64 71 78 85
Xpg | 0,665552 " 8 0,156149 .
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X140 0,665552 Xas 0,957417




Caos
Xpe1 = 3,82x,(1 —x,)

Nestes tiltimos dois casos (figuras 5 e 6), é evidente uma
das propriedades dos sistemas cadticos: a sensibilidade s
condiges iniciais. A variacdo do valor de a em uma cen-
tésima alterou o comportamento da sucessdo de periédico
para ca6tico e sem regularidade.

No trabalho, os alunos apresentaram os cilculos e gra-
ficos para outras concretizacoes de a (figura 7).

As sucessdes que tendem para zero sdo aquelas cujo a
estd compreendido entre —1 e 1. As que tendem para infi-

nito s3o aquelas cujo a<-2 oua>4.

Xo 0,2 2l b= a=3,82 _
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X370 0,597804 303 |P=2

Xy 0,918459 347 |P=4

- 0,286087 355 |P=8

Y 0,780202 383 |P=3

Esta representacdo gréfica sintetiza todos os casos que es-
tuddmos antes. Permite-nos saber o comportamento da su-
cessdo para cada valor de a: cadtico, onde hi um niimero
muito elevado de pontos, criando um emaranhado de li-
nhas, ou periédico, onde se distinguem os valores dos pe-
riodos, bem como a sua quantidade (figura 8).

Se féssemos diminuindo a escala do diagrama, veria-
mos que as bifurcacdes se vao repetindo. Podemos dizer,
por isso, que o diagrama de bifurcagio é autossemelhante.

Nesta representacio vemos ainda outra propriedade des-
ta familia de sucessdes: no mar de caos existem ilhas de
estabilidade. Nas zonas onde as sucessdes tém um com-
portamento cadtico, surgem algumas com comportamen-
to periédico. O mesmo nio sucede em zonas ondes as su-
cessdes tém comportamentos peri6dicos.

Excerto 3: Do projeto «Fract’ Arte» apresentam-se os con-
Jjuntos de Julia e Mandelbrot.

A familia de polinémios de grau dois que estd por detras
dos conjuntos de Julia e de Mandelbrot tem caracteristicas
semelhantes ao mapa logistico, de tal forma que podemos
estuda-la com o auxilio de diagramas de bifurcagdo e cobweb.

Estafamilia pode ser escrita pela expressdo: z,,. 1 = z2 + ¢,
onde c e z,, s3o numeros complexos.

Gaston Julia, matematico francés, foi pioneiro no estu-
do desta familia de sucessoes. A cada conjunto de Julia cor-
responde um valor de ¢. Os pontos que pertencem a esse
conjunto de Julia sdo todos os z, para os quais a sucessio
Z,41 € limitada, ou seja, ndo tende para o infinito. Analise-




mos um caso concreto. Quando ¢ = 0, temos que
e — a7
Zyy1 =2Zp t+ O« Znyl = Zy

Ao elevar ao quadrado qualquer ntiimero complexo, eleva-
mos o seu médulo ao quadrado e duplicamos o argumen-
to. A representacdo grafica deste conjunto é um circulo
com centro na origem do referencial e raio 1, uma vez que
todos os valores que estdo neste circulo tém moédulo com-
preendido entre o e 1, pelo que, quando submetidos 2 ite-
ra¢do, nunca vao para o infinito (0 médulo vai diminuin-
do). Esta é das poucas representacoes graficas de conjuntos
de Julia que é simples.

O facto de existirem infinitos conjuntos de Julia (ja que
existem infinitos valores de c) levou a que s6 com o avan-
co da tecnologia fosse possivel estudar mais aprofundada-
mente estas figuras. Um ano apés a morte de Gaston Julia,
Benoéit Mandelbrot criou um dos mais conhecidos fractais:
conjunto de Mandelbrot. Os pontos que pertencem a este
conjunto correspondem aos valores de ¢ para os quais a su-
cessdo z,,,q = z2 + ¢, é limitada, sendo z, = 0. Podemos
também definir este conjunto como sendo o conjunto dos
pontos ¢ a que correspondem conjuntos de Julia conectados.

C, =-0,7 - 0,45i

Os conjuntos de Julia podem ser conectados ou desco-
nectados, conforme consigamos unir quaisquer dois pon-
tos do conjunto sem sair do conjunto ou nao. Por observa-
cao da representacao grafica, nem sempre é ficil perceber
se o conjunto ¢ ou nao conectado, uma vez que estas figu-
ras sao fractais. Para que um conjunto de Julia seja conec-
tado é necessario que o ponto 0 lhe pertenca. Se esse pon-
to Ihe pertencer, isso significa que para aquele ¢, se z; = 0
a sucessdo ¢ limitada. Como no conjunto de Mandelbrot
zq € sempre 0, concluimos que esse ¢ pertence ao gréfi-
co de Mandelbrot, 0 que garante que o conjunto de Julia é
conectado.

Para finalizar, levaremos os autores a falar sobre a experi-
éncia e sobre o significado que tiveram a realizacdo e apre-
sentacdo destes dois trabalhos, em que aprofundaram um
tema matematico e uma linguagem de programagio, num
periodo prolongado de tempo. Estio ambos no primeiro

ano do ensino superior, respetivamente em Medicina, em
Coimbra e Engenharia Biomédica e Biofisica, em Lisboa.
Em época de exames, e distantes no espago, a Ana Aparicio
(AA) e Gongalo Paulo (GP), disponibilizaram-se de imedia-

C,=0,25




to para responderem por mail as minhas perguntas e ain-
da para adaptar a programacio dos fractais construidos, de
forma a poderem abrir online no site www.apm.pt/.

Assim, termino este texto com a voz dos alunos na for-
ma de entrevista e agradeco-lhes os momentos entusias-
mantes de descoberta que também vivi.

Manuela Pires (MP): nos dois trabalhos que realizaram tive-
ram que estudar conceitos matemdticos ndo trabalhados nas
aulas. O que podem dizer desta forma de aprender?

Confesso que no inicio é assustador porque nio es-
tamos habituados a descobrir por nossa conta, ainda que
com a orientacao da professora Manuela. Mas a verdade é
que no final é altamente compensador! Ver que o trabalho
drduo, desde pesquisa em artigos, livros, videos, horas de
discussdo e escrita e programacio, etc., d frutos faz com
que fiquemos com sentimento de dever cumprido. Esta é,
na minha opinido, a melhor forma de aprender.

MP: calcularam teoricamente a dimensdo fractal em objetos ma-
temdticos e experimentalmente em objetos naturais. Que capa-
cidades acham que desenvolveram nos dois processos?

Por vezes, enquanto alunos, sentimos que a mate-
mética é muito abstrata e nio tem aplicacio na vida real,
ainda para mais quando se trata de uma coisa tio complexa
como os fractais, Para além dos conhecimentos matemati-
cos que adquiri, transpor a dimensio fractal para o mun-
do real fez-me perceber que a matemética estd em todo o
lado! Também senti que o meu espirito critico ficou mais
apurado porque em processos como estes é necessario dis-
cernir o que faz ou nio sentido.

Penso que desenvolvemos pouco esta capacidade
de transpor os conhecimentos para o0 mundo real, muitas
vezes porque os conceitos que aprendemos sdo tdo abs-
tratos ainda para nos que ¢ dificil ver «quando é que vou
usar isto na vida real». Por isso ter agarrado em algo que
€ do mais abstrato possivel e vé-lo aplicado a0 mundo real
¢ sem duvida algo bastante agradavel. Acho que uma das
coisas bastante importantes que aprendemos foi que sem-
pre que trabalhamos com o infinito temos que explorar os
conceitos mais profundamente, porque poucas vezes con-
seguimos perceber as verdadeiras implicacdes do infinito.
Nunca pensariamos que a fronteira de Portugal podia ser
infinita quando pensamos nisso pela primeira vez. O con-
ceito de dimensao fractal é deveras assustador. Existem int-
meras maneiras diferentes para olhar para a dimensio de
um objeto matematico e isso fez com que nés nio entras-
semos tanto nesse tema.

MP: no final do segundo trabalho afirmam «O estudo da ma-
temdtica envolvida nesta investigacdo foi longo e o processo

criativo e de programagdo com muitas etapas, avangos e recu-
os. Os registos em papel e ldpis no caderno foram uma cons-
tante e este uma companhia permanente nos tltimos meses».
Falam em criatividade. Que aspetos pensam ter desenvolvido?

A «criatividade é o processo de tornar-se sensivel a
problemas, deficiéncias, lacunas no conhecimento, desar-
monia; identificar a dificuldade, buscar solucdes, formu-
lando hipéteses a respeito das deficiéncias; testar e retes-
tar estas hipéteses; e, finalmente, comunicar os resultados»
(Torrance, 1965). A criatividade foi uma constante nos dois
trabalhos. Tivemos de ser criativos para perceber que per-
guntas estdo por responder, como podemos respondé-las e
ultrapassar os entraves a sua resolucdo, de que forma pode-
mos confirmar a resposta e qual a melhor forma de trans-
mitir o conhecimento que adquirimos.

MP: Para mim, um dos momentos mais marcantes, foi quando
o Gongalo apareceu com o caderno cheio de eshogos e a dizer,
acho que jd percebo o papel do pardmetro ¢ e consigo desenhar
alguns pontos dos conjunto Julia e Mandelbrot. Descrevam ld
como foi esse processo de descoberta.

7. Quando comecei a conseguir esbocar partes do tra-
balho e finalmente percebi como funcionavam os conjun-
tos senti que realmente estava a avancar. Até entlio estava
a sentir que estava a ficar para tris e que nio estava real-
mente a ajudar a Ana, e ndo estivamos a avancar no traba-
lho. Depois senti que finalmente podiamos comecar a cons-
truir os dois fractais.

Sem dtvida que andar com o caderno foi algo novo para
mim, mas é algo que eu agora faco. Para além disso, de-
senvolvi bastante as minhas capacidades de programacio,
que para além de uma atividade légica é uma atividade de
criatividade. No geral, todo este trabalho desenvolveu ca-
pacidades que eu quase ndo tinha trabalhado até ai.

MP: tecnologia e papel de lapis. Que papel tiveram no vosso
trabalho?

AA: O papel e o lapis s3o a base e ponto de partida de
todo o processo, sem os quais nio terfamos matéria-prima
com que trabalhar. A tecnologia é a ferramenta essencial
para perceber e responder 3s perguntas e transmitir as nos-
sas conclusdes. Em ambos os trabalhos percebemos que
através dos programas desenvolvidos conseguiamos cap-
tar a atengdo das pessoas e fazer com que se interessassem
pelo tema.

- E bastante interessante considerar que os pensado-
res de grande parte destes fractais tinham toda a sua teo-
ria em papel mas que nao tiveram acesso a tecnologia para
verdadeiramente ver o que criaram. Até Mandelbrot nun-
ca se tinha verdadeiramente visto um conjunto de Julia, o




que € algo que nos deixa a pensar, por ser tio facil de ver
um agora.

Acho que nio tinha acreditado no que tinha lido sobre
os fractais que estuddmos até ter visto os comportamentos
deles, tanto no excel como nos programas. Quando, junta-
mente com a Ana, estive 3 caca de periodos no excel senti
realmente a natureza cadtica de certas partes da matematica.

MP: Este trabalho podia existir, mas ndo seria o mesmo sem
a programagdo. Gongalo, pego-te que fales nesta tua experién-
cia, sendo um autodidata.

Como ja referi antes de comecar o trabalho ndo tinha
comegado a programar, apesar de ser o meu desejo ja hé al-
gum tempo. Aprendi uma nova linguagem de raiz e atual-
mente continuo a usar muito do que aprendi, na universida-
de por exemplo, como o pensamento logico e como passar
um problema para um programa. Na realidade ser um au-
todidata é atualmente bastante facil porque existem recur-
sos online que permitem aprender quase qualquer coisa.

MP: nestes trabalhos tiveram uma motivagdo extra que foi o
concurso ao prémio Pedro Matos e esmeraram-se. Mas, o primei-
ro trabalho também foi para avaliagio interna. Como sentiram
estas motivagdes, a intrinseca pelo prazer do trabalho realiza-
do e as extrinsecas, avaliagdo interna e concurso aos prémios?

Para ser sincera ndo houve uma motivacio intrin-
seca, a avaliacdo interna e o concurso foram as verdadeiras
motivagdes, sem as quais nunca teria partido nesta aventu-
ra. O prazer do trabalho realizado foi o prémio, a cereja no
topo do bolo, que s6 percebi que existia no final e o mais
importante desta experiéncia.

Para mim penso que foi realmente o oposto, a von-
tade de conhecer fractais existia e a possibilidade de poder
realmente aprofundar o conhecimento em algo que eu de-
sejava, enquanto estava a ser avaliado, mais o bonus de po-
der receber um prémio foram premissas que eu ndo pude
recusar.

MP: Atendendo a que tém caracteristicas, saberes e interesses co-
muns, mas também diferentes, de que forma isso foi uma mais
valia para o trabalho comum?

Na minha opinido nenhum de nés conseguiria fa-
zer qualquer um dos trabalhos sozinho. Arrisco-me a di-
zer que aquilo em que um trabalha melhor é o calcanhar
de Aquiles do outro por isso resultou muito bem! Claro
estd que as opinides sdo muitas vezes diferentes, mas essa
é outra capacidade que levo destes trabalhos: saber traba-
lhar em grupo e aceitar que a opinido do outro é tio vilida
como a minha.

Eu sou bastante analitico e consigo mais facilmen-
te ver o essencial de um problema bastante rapidamente,

enquanto que a Ana consegue mais facilmente resolvé-los.
Tenho muito pouco jeito para escrever, enquanto que a Ana
é espléndida a compilar o que dizia e a trabalhar as ideias.

MP: Do acompanhamento que fiz no desenvolvimento do pro-
Jjeto, o que acharam mais relevante? Que criticas e sugestoes
podem fazer relativamente ao langamento e acompanhamen-
to dos projetos?

Julgo que propor este tipo de trabalhos aos alunos é
uma 6tima iniciativa e fomenta o espirito criativo e a apren-
dizagem fora da sala de aula. Quanto ao acompanhamento
que fez de ambos os trabalhos, foi essencial! Desde a gran-
de maioria da bibliografia, as criticas e sugestdes, passando
pela disponibilidade que sempre teve para rever, discutir e
corrigir. No entanto, o que considero mais importante foi
o facto de nos ter sempre transmitido a ideia de que era-
mos capaz de superar todos os obsticulos e dificuldade e
chegar ao produto final que queriamos.

Penso que o mais importante para alguém a acom-
panhar um projeto é sem divida a sua dedicacio e o empe-
nho e que se interesse no trabalho o suficiente para conse-
guir «desempancar» quando o projeto estd preso nalgum
ponto.

Na realiza¢do destes dois projectos, os alunos desenvolve-
ram dimensdes da criatividade.

A criatividade manifesta-se pela sua originalidade, uma
vez que o trabalho de projeto implica muitas vezes a abor-
dagem de assuntos e contetidos que nio é possivel fazer
noutro tipo de tarefas matematicas e, estes alunos em par-
ticular, aprofundaram conceitos e teméticas tio complexos
como a dimensio fractal e a construcio relacionada dos
fractais de Julia e Mandelbrot; pela flexibilidade que os alu-
nos demonstraram na escolha de exemplos t3o diferentes
de fractais matematicos e naturais, abordando contetidos
diversificados, alguns deles novos; na fluéncia que adqui-
riram na exploracio dos varios conceitos, como o compor-
tamento das sucessdes, com a variacio dos parimetros e
na elaboragiio conseguida com a programacdo dos objectos
fractais.

Pela voz da Ana, «nenhum de nés conseguiria fazer
qualquer um dos trabalhos sozinho», podemos dizer que
este é um exemplo de criatividade coletiva, ideia presente
neste niimero tematico.

MANUELA Pires
AGRUPAMENTO DE Escoras MARINHA GRANDE POENTE




A criatividade na perspetiva de (alguns)

matematicos

Rosa ANTONIA ToMmAS FERREIRA

Num ntmero temético da Educacdo e Matemdtica subordi-
nado ao tema da criatividade matematica, faz todo o sen-
tido procurar indagar o que os mateméticos de profissio
pensam sobre o assunto. Respondendo ao desafio que me
foi colocado pelas editoras convidadas deste ntimero da re-
vista, resolvi meter mios 3 obra.

Ficou logo claro para mim que teria de ir 2 fonte pro-
curar as respostas (possiveis) que pretendia. A fonte que
me ficou mais & m3o foi o Departamento de Matematica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, onde
eu trabalho. Bem gostaria de ter colhido opinides e ideias
de todos os meus colegas de departamento bem como de
varios colegas de outras institui¢des mas percebi logo que
isso seria impossivel no curto espago de tempo que eu ti-
nha disponivel. Assim, a minha amostra de matematicos,
necessariamente de conveniéncia, foi reduzida a seis pro-
fissionais, espalhados por 4reas diversas da matematica,
como a matematica fundamental, matemética aplicada (in-

teragbes com a biologia), combinatéria, estruturas e varie-
dades algébricas, teoria dos nimeros, teoria dos autéma-
tos finitos e criptografia.

Na impossibilidade de os entrevistar, resolvi colocat-
lhes duas perguntas, por email, sobre a criatividade na pro-
fissdo de matematico: 1) Considera-se criativo na sua profis-
s@o de matemdtico(a)? O que € ser criativo em matemdtica? e
2) A criatividade em matemdtica € inata ou € uma capacidade
que se pode desenvolver? Neste caso, como? Pedi aos meus co-
legas (de quem decidi manter o anonimato, usando como
pseudénimos nomes préprios de mateméticos portugue-
ses) que respondessem as questdes colocadas com as pri-
meiras ideias que lhes viessem 2 cabeca porque era preci-
samente das perspetivas deles, no imediato, que eu andava
a procura. Partilho aqui as respostas que obtive, dando um
pequeno vislumbre das ideias que o tema da criatividade
em matemitica fez emergir junto de quem vive a profis-
sdo de matemadtico.
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Na generalidade, os matemdticos inquiridos consideram-
se criativos no trabalho que realizam e associam a criati-
vidade 4 capacidade de gerar quesides pertinentes e de re-
lacionar assunlos. «Ser criativo em matemdtica € ser capaz
de formular questdes interessantes e de estabelecer novas rela-
¢coes e conexdes que permitam obter perspetivas inovadoras e
generalizagdes de outros resultados» (Francisco). Para estes
matematicos, € preciso ser criativo «para encontrar solucoes
para os problemas» (Sebastidio) que encontram pela frente
e também «para se conseguir formular novas questoes, rela-
cionar temas diferentes, combinar ideias e formular conjeturas
plausiveis» (Pilar).

Embora ndo tenham respondido diretamente a ques-
tdo que lhes foi colocada, José e Bento enfatizam aspetos
um pouco diferentes em relacdo aos restantes colegas in-
quiridos e que vale a pena partilhar aqui. Por exemplo, José
defende que ser criativo em matematica «é completamen-
te andlogo a ser criativo em outras dreas, como a literatura, a
pintura ou a misica, por exemplo: € perceber relacoes e desco-
brir modos de exprimir ideias novas, € criar ferramentas que
nos permitam descobrir e explorar o desconhecido, assim como
entender coisas de um modo mais profundo». Este conheci-
mento profundo das coisas nio se restringe ao que usu-
almente designamos por matemadtica pura mas alarga-se
ao que também comummente chamamos de matemdtica
aplicada. Nesta area, o conhecimento profundo das coisas,
segundo Bento, estd associado a «um trabalho que nio cor-
responde a criatividade matemdtica entendida no seu sentido
usual (descoberta de novas teorias, novos teoremas, novos con-
ceitos). Exige outro tipo de criatividade, mais proxima do sen-
tido que a Fisica lhe dd, talvez mais intui¢do e percecdo meca-
nista». A ideia de intuicio surge, assim, em associacdo a
criatividade matematica.

Ser-se criativo é importante para fazer a matemética
avancar, mas os matematicos inquiridos deixam claro que
«a criatividade ndo € inico ingrediente no processo de descober-
ta de resultados matemdticos. Também € preciso conhecimen-
to técnico e trabalho» (Sebastido). A estes trés ingredientes
balho), junta-se a colabo-
racao com outros matematicos como mais um elemento

(criatividade, conhecimento e ir

essencial ao trabalho de um matematico. De facto, na opi-
nido de Sebastido, «algumas das melhores ideias surgem fru-
to da interac@io com outros matemdticos».
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Tal como José apontou, a pergunta que foi colocada é um
pouco enviesada: ser inato e ser desenvolvido n3o s3o coi-
sas necessariamente opostas «pois, mesmo que algo seja ina-
to, tal ndo implica que ndo se possa desenvolver», De qualquer
forma, a pergunta é suficientemente provocatéria para sus-
citar algumas reflexdes interessantes e que nos poderio fa-
zer pensar também.

De um modo geral, a preferéncia de resposta dos mate-
maticos inquiridos vai no sentido de a criatividade ser uma
capacidade que pode ser desenvolvida, associando a cria-
tividade inata a uma maior propensdo natural de algumas
pessoas para fazerem matematica ou a ideia de génio, «que
s6 estd ao alcance de alguns» (Bento). A relacio entre criati-
vidade e talento particular para a matematica surge em al-
gumas respostas de modo mais explicito: «Sd@o bem conhe-
cidos exemplos dos chamados <génios matemdticos>, pessoas
com especial talento, por vezes muito novas e sem conhecerem
os instrumentos matemdticos, capazes de resolver problemas
dificeis» (Maria).

Mas também hd quem rejeite a ideia de a criativida-
de ser uma capacidade inata: «Estou convencido de que ne-
nhuma capacidade criadora ¢ inata. Simplesmente ndo hd no
DNA <espago> suficiente, em termos de capacidade de informa-
¢do, para tais capacidades estarem inscritas nos nossos genes
(temos 50% de genes em comum com as bananas, 75% com as
moscas, 80% com as vacas, 90% com os gatos, 98,8% com os
chimpanzés e 99,9% com um outro ser humano qualquer —
essencialmente, todos nascemos com, basicamente, o mesmo
<hardware> e <software> muito semelhante), além de que nio
houve ainda tempo suficiente para capacidades como dalento
para a matemdticas, ou para a misica, ou para a literatura,
terem sido filtrados por selecdio natural» (José).

Que é entdo preciso para desenvolver a criatividade em
matematica? Sdo vérios os aspetos indicados pelos mate-
maticos, uns mais relacionados com a sua atividade mate-
matica profissional, outros diretamente relacionados com
a atividade de ensinar matematica. Um denominador mais
ou menos comum as respostas recebidas diz respeito a im-
portincia do trabalho, esforco e pe

ncia para o desen-
volvimento da criatividade. «A criatividade pode desenvolver-
se com o conhecimento e esforgo aprofundados, que permitem
adquirir alguma experiéncia e um primeiro conjunto de ferra-
mentas» (Francisco) e «pela persisténcia na busca da compre-
ensio profunda de um tema, das suas diversas abordagens e

métodos» (Maria).




Para além de aspetos de natureza mais cognitiva, sdo
também destacados aspetos de natureza afetiva, em parti-

cular a motivacao. Sebastido reforca que «sem interesse e gos-
to pela matematica € dificil desenvolver as capacidades para a
matemdtica e, em especial, a criatividade». Nesta linha, José
destaca que a intensidade do trabalho que é preciso para
desenvolver a criatividade, tal como acontece com outras
capacidades do ser humano, «implica uma forte motivacao.
Essa motivacdo depende certamente de imensos fatores, a maior
parte dos quais (...) permanecerd um mistério... Uma andlise
histérica cuidadosa (...) evidencia que os grandes génios sio
pessoas que se apaixonaram a certa altura por um assunto e
que, em consequéncia, nele trabalharam intensamente (s6 que
o trabalho apaixonado pode dar tanta satisfagdo que muitos
ndo lhe chamariam drabalhos). O que exatamente faz uma
pessoa apaixonar-se por um assunto e outra ndo? E aqui que
reside o mistério...» A paixio pelo trabalho matematico deve
ainda encontrar eco na atividade de ensino (da matemati-
ca): «Aquilo que seria desejdvel seria que todos os seres huma-
nos, em particular, nas suas fases de desenvolvimento cognitivo
mais intenso, da infancia a adolescéncia, fossem expostos aos
mais diversos ramos do conhecimento e das artes, de uma for-
ma apaixonada e muito bem pensada e cuidada, deixando cla-
ra a necessidade e o prazer de trabalhar bem e com perfeicao»
(José). Assim, a paixdo, a par com um trabalho criterioso
de ensino parecem ser elementos chave na promogio da
criatividade.

Reconhecendo que é dificil ensinar alguém a ser cria-
tivo e que até «seja muito mais ficil desencorajar a criativi-
dade nos estudantes do que desenvolvé-la», Sebastido suge-
re que, para «estimular os estudantes a serem mais criativos
(-..) € importante nio reduzir o ensino ao treino de competén-
cias técnicas e resolugdo de problemas padronizados (embora
este aspeto sejo também necessdrio). Uma forma de encorajar
a criatividade € ouvir e dialogar com os estudantes, e apresen-
tar-lhes novos desafios e pontos de vista estimulantes». Esta ne-
cessidade de desafiar os alunos com tarefas que fogem aos
rotineiros exercicios e as tarefas padrio foi também desta-
cada, de modo muito explicito, por Pilar: «A criatividade ¢
uma propriedade dindmica da mente humana que pode, sim,
ser desenvolvida. A nivel escolar, resolugdes nao standard, dife-
rentes daquela feita pelo professor, devem ser incentivadas e dis-
cutidas com todos os alunos».

Alids, no depoimento acima, é visivel a importincia da
atividade de
tividade mas Pilar refere ainda uma outra atividade, forte-

na promocio da cria-

mente relacionada com esta, e com potencial no desenvol-
vimento da criatividade dos estudantes —a
, realcando igualmente o papel do

aprendizagem nesse mesmo desenvolvimento: «A resolugio
de problemas leva muitas vezes a pensar noutros. Seria impor-
tante trabalhar também [com os alunos] na formulacdo desses
novos problemas. A promogio da liberdade de pensamento e o
respeito pelas ideias dos alunos (mesmo no caso em que sio de-
sadequadas) € fundamental para propiciar um clima de a von-
tade ¢ desinibicdo essencial ao desenvolvimenio da criatividade»
(Pilar). Estes depoimentos sugerem uma visdo do ensino
da matemitica (ao nivel da matematica escolar, na minha
interpretagdo) que se distancia de uma visio transmissiva,
privilegiando o trabalho em torno de tarefas diversificadas
e desafiantes para os alunos e um ambiente de aprendiza-
gem pautado por uma comunicacio dialégica professor-alu-
nos, em que o erro € um trampolim para a aprendizagem.
Mais relacionada com o desenvolvimento da criativida-
de na propria profissdo de matematico surge a colaboracic
Sdo varios os depoimentos que focam este aspeto, impor-
tante ndo s6 para o avancar da ciéncia em si mesma mas
também para o desenvolver da criatividade. A «colaboracao
com matemdticos vindos de outras dreas» (Francisco) é «outro

ingrediente fundamental (...) o didlogo com colegas e colabora-
dores» (Sebastido). A partilha e discussio de ideias, trazen-
do para a berlinda diferentes pontos de vista e envolvendo
agentes com conhecimentos (matematicos) diversificados,
aparece assim, em relacdo ao trabalho de um matemitico
profissional, em paralelo com um ambiente de aprendiza-
gem (da matematica escolar) caracterizado pela troca e dis-
cussao de ideias e processos.

Em 2011, a Educagdo e Matemdtica publicava uma entrevis-
ta de Jeremy Kilpatrick a George Pélya em que o assunto
da criatividade veio também & baila. Pélya acreditava que
ja se nasce com a capacidade de ser criativo, defendendo
uma predisposi¢ao genética para a criatividade. Em vez de
falar em como desenvolver a criatividade, este matemati-
co utilizava o termo despertar a criatividade. Neste sentido,
na visdo de Pélya, o professor desempenha um papel cru-
cial nesse processo de despertar da criatividade nos alunos.
Em particular, destaca a importincia do professor na esco-
lha das tarefas e da abordagem ao ensino da matematica.
As tarefas devem ser desafiantes, divertidas e préximas dos
proprios alunos para que melhor suscitem o seu interes-
se e melhor os possam motivar; a abordagem ao ensino da
matemadtica deve apresentar esta ciéncia aos alunos como
uma ciéncia viva e dindmica, como uma construcao histé-
rica da humanidade, em que a colaboracio entre os estu-
dantes e a discussdo de uma pluralidade de ideias (inde-




pendentemente da sua correcdo) baseiam a construcio do
conhecimento matematico.

Aparentemente, os matematicos que inquiri tém uma vi-
sio diferente da de Polya acerca de a criatividade ser ou ndo
uma capacidade inata, uma vez que tendem a vé-la como
uma capacidade que se pode promover e desenvolver. Mas
todos concordam com Pélya no que diz respeito ao papel do
professor, independentemente de verem este papel como
procurando despertar ou desenvolver a criatividade. As ta-
refas desafiantes e um ambiente de aprendizagem de par-
tilha e discussdo sdo aspetos relacionados com o papel do
professor que todos, mais ou menos explicitamente, refe-
rem. Além disso, é referida a necessidade de suscitar, nos
alunos, o interesse e a motivacio, algo que Pdlya, tal como
os matematicos inquiridos, também defendia. Um outro
ponto de contacto entre as ideias de Pélya e dos seis ma-
tematicos que responderam as questdes que lhes coloquei
diz respeito i colaboracio. Despertar ou desenvolver a cria-
tividade passa por ser um processo coletivo.

Desta breve reflexdo, que ilagdes podem ser retiradas
para a nossa pratica letiva? Seja qual for o nosso ponto de
vista — se a criatividade matematica é inata ou ndo — ha
alguns aspetos que me parece importante realcar. O profes-
sor deve procurar envolver os alunos em tarefas desafian-
tes e que lhes digam alguma coisa, ou seja, que sejam pro-
ximas das vidas deles e, por isso, lhes suscitem interesse.
As tarefas desafiantes prestam-se a abordagens diversifica-
das e, por isso, funcionam como trampolins para discus-

sOes matemadticas produtivas, em que, para além da parti-
lha de abordagens, se procura estabelecer pontes entre elas
e suscitar o espirito critico dos alunos, na argumentacio e
contra-argumentacio de estratégias e representacdes. A co-
laboracdo entre os alunos — na resolucio de tarefas desa-
fiantes e também na discussio de abordagens seguidas —
bem como a colaboragdo entre professores — na selecio
ou criagdo de tarefas desafiantes ou na preparacio de au-
las em que a criatividade matematica se constitui num ob-
jetivo educacional — s3o igualmente ingredientes impor-
tantes no que toca i promocao ou despertar da criatividade
matemadtica.

Neste sentido, a resolucio de problemas é uma ativida-
de privilegiada para trabalhar a criatividade matematica. £
uma atividade cognitivamente exigente, que se presta a li-
dar, de forma natural, com contextos familiares aos alunos
e que os motivem, que se adequa ao trabalho em peque-
nos grupos e que proporciona as condi¢des para um am-
biente de trabalho em sala de aula pautado pela partilha e
discussio de estratégias e representacdes. A resolucio de
problemas, bem como a atividade associada de formulac¢io
de problemas sio, assim, atividades matematicas com um
forte potencial para promover ou despertar a criatividade
matematica.

Rosa AnTONIA ToMAs FERREIRA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA DA FACULDADE
pE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DO PoORTO




APM 2016 — soécios

Modalidades de associado, precos de quotas e de assinaturas das revistas

A Associagdo de Professores de Matematica (APM) é uma instituicdo de utilidade publica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais € contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da
Matemética, promovendo atividades de dinamizaco pedagbgica, formagao, investigacio e intervengio na politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizacio

pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Modalidades de associado

Atualmente a APM oferece sete modalidades de sécio individual:
» socio regular

« socio estudante regular

 80cio estudante @-sdcio

= s6cio aposentado

« @-30cio

« sécio residente no estrangeiro

« socio conjunto APM-APP*

e cinco modalidades para sécios institucionais, dependentes do
tipo de produtos a que tem direito e que estio discriminadas na
tabela abaixo.

* A partir de 2016 a Associacio de Professores de Matematica
(APM) e a Associacdo de Professores de Portugués (APP) ofe-
recem uma nova modalidade de associado aos professores do
1.” ciclo do ensino basico: sécio conjunto APM-APP que, através
do pagamento de uma tinica quota no valor de 50,00¢, lhes
confere o estatuto de associado da APP e de @-sbcio da APM.
Pode inscrever-se indeferentemente (e pagar) na pagina da APM
ou da APP; as respetivas associacdes dar-lhe-do um n.° de sécio
para cada associagdo. A partir dai pode usufruir das vantagens
de sécio da APP e da APM.

Quotas anuais para 2016

A quota tem efeitos de janeiro a dezembro de cada ano civil.

Publicaces periddicas

Todos os associados tém direito aos cinco nimeros anuais da
revista Educacdo e Matemdtica. Os @-socios s6 poderdo aceder
aos ficheiros em formato PDF destas publicagdes no nosso por-
tal, todos os outros terdo direito também a receber pelo correio
as edigGes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de
preco especial na assinatura da revista Quadrante.

Precos especiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto entre 15 e 25%
na aquisicio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.

Requisicdo de materiais, exposi¢des ou outros recursos
Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publica-
coes, exposi¢des ou outros do Centro de Recursos.

Outros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos pri-
vados no portal da APM, a beneficiar de descontos em encontros
da APM ou de outras institui¢oes com as quais a APM tem pro-
tocolos ou noutros eventos em que a APM venha a colaborar, a
participar da vida da associagio através dos grupos de trabalho,
dos nticleos regionais ou por outras formas e a divulgar o seu
trabalho através da APM.

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor no ativo (sécio regular) 50,00 € Modalidade I [1 exemplar da E&M] 60,00 €
Hstudantes/ iy 15,00 € Modalidade IT [2 exemplares da E&M] 80,00 €
(com regalias de @-s6cio)
Estidante s/vaciments 38,50€ | |Modalidade III [1 exemplar da E&M + Quadrante] 85,00 €
(com regalias de sécio regular)
Professor aposentado 38,50 € Modalidade IV [2 exemplares da E&M + Quadrante] 100,00 €
@-sb6cio 38,50 ¢ Instituicdo no estrangeiro (1 exemplar da E&M + Quadrante] | 120,00 €
Associado residente no estrangeiro 60,00 €
Sécio conjunto APM-APP
(s6 para professores do 1.” CEB) S

Assinaturas das revistas Educacdo e Matemdtica e Quadrante para 2016

Educacdo e Matemdtica Quadrante
(5 nimeros /ano) (2 nimeros/ano)
Portugal 15,00 €
Associado individual B :
Estrangeiro 20,00 €
Portugal 47,00 € 35,00¢
Nio associado individual ga
Estrangeiro 67,00 € 45,00 €
' Portugal 75,00 € 50,00 €
Nio associado institucional riug :
Estrangeiro 95,00 € 60,00 €
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