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0 TRABALHO COLABORATIVO NAS AGOES CRIATIVAS DE LICENCIANDOS
QUANDO LIDAM COM ATIVIDADES DE MODELAGEM

COLLABORATIVE WORK IN THE CREATIVE ACTIONS OF LICENSE STUDENTS
WHEN DEALING WITH MODELING ACTIVITIES

EL TRABAJO COLABORATIVO EN LAS ACCIONES CREATIVAS DE LOS ESTUDIANTES
DE LICENCIA AL TRATAR LAS ACTIVIDADES DE MODELAJE
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RESUMO

O presente artigo discute as agdes criativas de licenciandos em Matematica quando lidavam com atividades de
Modelagem no contexto de uma disciplina de Modelagem Matematica de uma universidade pablica do oeste do Parana.
Para as andlises, foram utilizadas as gravacoes das aulas, que ocorreram de modo remoto devido ao momento pandé-
mico em que 0s dados foram produzidos, e dos momentos em que 0S grupos se reuniam para lidar com as atividades.
Dentre os resultados da pesquisa, nos dedicamos, neste artigo, a discutir a categoria “As agoes criativas sao consti-
tuidas de modo colaborativo pelos estudantes”, que evidencia que a caracteristica, ora cooperativa, ora colaborativa,
das atividades de Modelagem, contribui para que as agoes criativas sejam constituidas de modo colaborativo pelos
estudantes, com a mediagéo do professor e, ainda, que 0 espago para a dialogicidade e liberdade, neste ambiente,
fortalece a constituicdo das acoes criativas.

Palavras-chave: Educacao Matematica. Criatividade. Modelagem Matematica. Licenciatura em Matematica.
ABSTRACT

This article discusses the creative actions of Mathematics undergraduates when dealing with Modeling activities in the
context of a Mathematical Modeling discipline at a public university in western Parana. For the analyses, recordings of
classes were used, which occurred remotely due to the pandemic moment in which the data were produced, and the
moments when the groups met to deal with the activities. Among the results of the research, in this article, we focus
on the category “Creative actions are constituted collaboratively by the students”, which shows that the characteristic,
sometimes cooperative, sometimes collaborative, of the Modeling activities, contributes to that the creative actions
are constituted in a collaborative way by the students, with the mediation of the teacher and, also, that the space for
dialogicity and freedom, in this environment, strengthens the constitution of creative actions.
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RESUMEN

Este articulo analiza las acciones creativas de estudiantes de grado en Matematicas frente a actividades de
Modelacion en el contexto de una disciplina de Modelacion Matematica en una universidad publica del oeste de
Parana. Para los analisis, se utilizaron grabaciones de clases, que ocurrieron de forma remota debido al mo-
mento de la pandemia en que se produjeron los datos, y los momentos en que los grupos se reunian para tratar
las actividades. Entre los resultados de la investigacion, en este articulo, nos enfocamos en la categoria “Las
acciones creativas son constituidas colaborativamente por los estudiantes”, lo que muestra que la caracteristi-
ca, a veces cooperativa, a veces colaborativa, de las actividades de Modelado, contribuye a que las acciones
creativas se constituyen de manera colaborativa por los estudiantes, con la mediacion del docente y, ademas,
que el espacio de dialogicidad y libertad, en este ambiente, fortalece la constitucion de acciones creativas.

Palabras-clave: Educacion Matematica. Creatividad. Modelo matematico. Licenciado en Matematicas.

INTRODUGAO

Muitos estudos vém sendo desenvolvidos nos ultimos 40 anos no intuito de fomentar o de-
senvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, na Educagao Basica e Superior, para en-
sinar Matematica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013; BARBOSA, 2004; BIEMBENGUT; HEIN, 2009;
BURAK, 2004; BLUM; NISS; 1991; BASSANEZI, 2002, entre outros). Diversas sao as justificativas,
dentre estas, que ao desenvolver atividades de Modelagem Matematica, os alunos podem desenvol-
ver aprendizagens conceituais, tanto de Matematica como de outras disciplinas ou areas do conhe-
cimento, e aprendizagens procedimentais, como estratégias de resolugao e algoritmos (ALMEIDA,;
SILVA; VERTUAN, 2013; SETTI, 2017); aprendizagens de comunicagao, ao lidar com conflitos, tra-
balhar em grupo e justificar suas ideias (VERTUAN; SILVA; BORSSOI, 2017); aprendizagens tecnolo-
gicas, ao lidarem com software de Modelagem, de simulagao ou planilhas eletronicas (SETTI, 2017)
e aprendizagens metacognitivas, quando o aluno sabe em que possui dificuldades, no que precisa
se dedicar mais, ou desenvolve experiéncias e reflete sobre elas ao se envolver em resolugoes de
atividades de Modelagem (VERTUAN; ALMEIDA, 2016; SETTI, 2017).

Associado a essas aprendizagens, muitos trabalhos mencionam, ainda, a relagao existente entre o
desenvolvimento de atividades de Modelagem e a criatividade (SETTI; VIANA; VERTUAN, 2019). No senso
comum, ainda que em menor intensidade na atualidade, ha uma compreensao de que a criatividade é uma
caracteristica de alguns poucos individuos. No entanto, a partir da década de 1950, pesquisadores vém
sugerindo que a criatividade, em maior ou menor grau, & uma caracteristica que pode ser desenvolvida
por todas as pessoas, ou seja, todo ser humano é criativo (KARWOWSKI; JANKOWSKA; SZWAJKOWSKI,
2017, ALENCAR; BRAGA; MARINHO, 2016) e que essa criatividade pode ser aprimorada ou estimulada
(TORRANCE, 1976; ALENCAR, 2002; GONTIJO, 20074, entre outros).

Entendemos que esta reflexdo seja importante uma vez que a criatividade tem sido negligencia-
da no contexto escolar no que tange ao desenvolvimento cognitivo dos sujeitos (ALENCAR, 2007).
Quando a criatividade é citada neste contexto, assim como em trabalhos da area de Educagao Mate-
matica, emerge, usualmente, como um “bordao” pedagogico, para justificar, sem fundamentacao e
sem dados empiricos, que algo feito por alguém é criativo ou que determinada proposta pedagogica
desenvolve a criatividade dos estudantes (SETTI; VIANA; VERTUAN, 2019). Ou ainda, porque consi-
dera-se que o desenvolvimento do sujeito no contexto escolar e suas aprendizagens numa sociedade
cada vez mais globalizada precisa considerar 0s aspectos da criatividade.
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Este trabalho é um recorte de uma pesquisa onde investigamos a acao criativa de licen-
ciandos em Matematica quando estes lidam com atividades de Modelagem, no contexto de uma
disciplina de Modelagem Matematica. Entendemos por “acao criativa” toda agdo pertencente a
funcao criadora do cérebro humano, ou seja, € uma atividade que nao se confina a reprodugao
de experiéncias ou impressdes vividas, é a realizacao ou a materializagdo da imaginacgao criativa
(VIGOTSKI, 2014). De acordo com um dos principios da abordagem da Psicologia Cultural da
Criatividade (GLAVEANU, 2014), “as agdes criativas sdo, sempre, marcadamente situacionais e/
ou contextuais” (GLAVEANU; NEVES-PEREIRA, 2020, p. 143), ou seja, 0 processo criativo é uma
forma ou qualidade da acdo e essa acao esta sempre impregnada de um contexto.

Neste artigo nos dedicamos a discutir uma das categorias que emergiram da analise dos dados
da pesquisa que intentava investigar “Como se constituem as agoes criativas de um grupo de estu-
dantes, licenciandos em Matematica, quando lidam com atividades de Modelagem Matematica?”, a
de que: as acgoes criativas sao constituidas de modo colaborativo pelos estudantes.

Para isso, neste texto, apresentamos um breve referencial teorico acerca da Modelagem Mate-
matica em uma perspectiva da Educagao Matematica, algumas consideragoes sobre criatividade, 0s
aspectos metodologicos da pesquisa e discussoes sobre essa categoria.

MODELAGEM MATEMATICA

Dentre 0s problemas educacionais que temos enfrentado no Brasil, um deles é o baixo indice
de aprendizagem em Matematica de nossos estudantes, mensurado pelas avaliagoes em larga escala
e pelas proprias avaliagoes escolares, como a edigao de 2018 do Pisa, que revelou que “68,1% dos
estudantes brasileiros, com menos de 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de Matematica,
considerado como 0 minimo para o exercicio da cidadania” (BRASIL, 2019). Reflexo destes proble-
mas educacionais ¢ a dificuldade em encontrar profissionais que saibam resolver problemas e que
tenham autonomia, proatividade e criatividade em suas fungoes (BOALER, 2019).

Segundo Boaler (2019), a distancia que existe entre a matematica que é ensinada na maioria das
escolas e a matematica do mundo, faz com que os jovens estejam mal preparados para as exigéncias
do trabalho e da vida. Neste sentido, muitos pesquisadores do campo da Educagao Matematica vém,
a0 longo dos ultimos anos, investigando modos de enfrentar esta situagao.

Neste contexto, entendemos ser relevante utilizar, nas salas de aula, problemas de matema-
tica auténticos e que se utilizem de situagoes extramatematicas para promover uma investigacao.
Do mesmo modo, promover a liberdade dos estudantes para que possam usar e desenvolver sua
criatividade e autonomia, desde as series iniciais até a conclusao da Educacgéo Bésica e, por que nao,
nos cursos superiores. Neste interim é que se insere a Modelagem Matematica em uma perspectiva
da Educacdo Matematica, “um procedimento criativo e interpretativo que estabelece uma estrutura
matematica que deve incorporar as caracteristicas essenciais do objeto ou fenémeno que pretende
representar” (ALMEIDA; FERRUZZI, 2009, p. 120).

Existem diferentes perspectivas em relagdo a Modelagem Matematica. Enquanto alguns au-
tores a defendem como uma pratica pedagogica (SCHRENK; VERTUAN, 2022), outros a enxergam
como uma metodologia (BURAK, 2004) e ainda ha aqueles que a consideram uma alternativa peda-
gogica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013) com grande potencial para o desenvolvimento de habili-
dades diversas nos estudantes, incluindo a criatividade. De modo geral, a caracteristica fundamental
da Modelagem € abordar, de forma matematica, situagoes-problema que néo sao essencialmente
matematicas (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013). Assim,
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Uma atividade de Modelagem Matematica pode ser descrita em termos de uma
situagao inicial (problematica), de uma situacao final desejada (que representa uma
solugao para a situagao inicial) e de um conjunto de procedimentos e conceitos
necessarios para passar da situagdo inicial para a situacao final (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013, p. 12).

Uma atividade de Modelagem Matematica caracteriza-se principalmente com a presenga das
acoes cognitivas que, de acordo com Flavell (1987), dizem respeito as atividades realizadas para
alcangar objetivos cognitivos, ou seja, as metas a serem atingidas em cada processo cognitivo.
A intensidade dessas acoes pode variar em diferentes atividades e entre os estudantes (ALMEIDA,
SILVA; VERTUAN, 2013). Além disso, consideramos o processo de desenvolvimento de uma ativida-
de de Modelagem como um processo criativo, e as acoes entao empreendidas como agoes criativas,
pois 0s estudantes necessitam produzir solugdes, encaminhamentos e estratégias, a fim de investi-
gar a situagao, de preferéncia, no ambito de um grupo. Deste modo, entendemos as acoes criativas
como sendo agoes cognitivas.

A fase da inteiracao € 0 momento em que o0 estudante vai conhecer o contexto de investigagao
da situacao problematica inicial, buscar mais informacoes, se inteirar da situacao. Nesta fase tam-
bém ocorre a elaboracao do problema de Modelagem. Entendemos “problema” como uma situagao
que traz questoes em aberto e que desafiam intelectualmente o sujeito que nao esta de posse imedia-
ta dos métodos, procedimentos ou algoritmos de solugao (BLUM; NISS, 1991). Quando o problema
se refere a um contexto nao necessariamente matematico e envolve dados auténticos deste contexto,
0 chamamaos de problema de Modelagem (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021).

Tem-se [...] um problema quando uma, ou mais, das regras ou um, ou mais, dos
procedimentos necessarios ainda ndo estao na bagagem cognitiva do responsavel
por resolvé-lo; na ocasiao, algumas dessas regras ou algum desses procedimentos
poderiam inclusive estar em via de explicagao; as vezes, € a propria sucessao de
operag0es necessarias para resolver o problema que demandara um ato criativo por
parte de quem precisa resolvé-lo (D’AMORE, 2007, p. 286).

Ao se deparar com uma situagao problematica, o estudante identifica as suas intengoes e as suas
limitagOes para o desenvolvimento da atividade. A partir do momento que ha a intengao, o estudante
realiza agoes cognitivas tanto implicitamente (por meio de procedimentos) quanto explicitamente (por
meio de representagoes). Ao buscar compreender o problema fazendo aproximagoes ou idealizagoes,
ele cria representagoes mentais da situacéo, desenvolvendo assim habilidades como: entendimento da
situagao, apreensao de significado, interpretacao de fatos e informagoes, agrupamento de ideias. Neste
sentido, a agao cognitiva identificada € a compreensao da situacao. A partir da representagao mental,
ainda na formulagao do problema, é necessario haver estruturacao e/ou simplificagdes das informagoes
acerca da situagao, outra acao cognitiva (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Na transicao da situacao real (problematica) para a representagdo mental, o estudante apre-
senta algum entendimento do problema. Ocorre uma reconstrucao da situagao, em um nivel bastante
implicito e inconsciente. Esta representagdo mental depende do estilo de pensamento matematico
do estudante - imaginacoes visuais com fortes conexdes com as proprias experiéncias ou foco nos
numeros e fatos do problema que o individuo deseja combinar ou relacionar. Mesmo nao entendendo
de inicio o problema, o estudante pode continuar trabalhando na atividade (FERRI, 2006).
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Ao analisar o percurso da elaboragao de um problema de Modelagem por um grupo de licen-
ciandos em Matematica, Setti, Waideman e Vertuan (2021), observaram cinco componentes envolvi-
dos na agao de elaborar um problema de Modelagem, a saber:

1. componente do conhecimento prévio do que os alunos ja sabem da situagao inves-
tigada, e das varias vertentes que podem abarcar e encaminhamentos pelos quais 0S
estudantes podem se enveredar; 2. componente dos entendimentos iniciais, concep-
coes do que seria um problema, um problema de modelagem, do que seria modela-
gem; 3. componente do conhecimento matematico, do que se sabe sobre 0s conteu-
dos matematicos que se vislumbra utilizar para investigar a situacao; 4. componente
do contexto da atividade, como quando os estudantes buscam construir um problema
original e diferente do que 0s outros estudantes apresentardao; 5. componente do tra-
balho em grupo, no sentido de como as pessoas lidam umas com as outras em uma
situacdo de investigacao (SETTI; WAIDEMAN; VERTUAN, 2021, p. 19).

Neste sentido, os autores argumentam que a agao de elaborar um problema de Modelagem,
embora seja a¢do primordial em Modelagem, também se constitui como um “problema” a ser resol-
vido no desenvolvimento da atividade.

Na fase de matematizagdo ocorre a transformagao da representagao em linguagem natural
para a linguagem matematica, evidenciando o problema a ser resolvido. Esta transformacéo é “me-
diada pelas relagoes entre as caracteristicas da situagao e os conceitos, técnicas e procedimentos
matematicos adequados para representar matematicamente essas caracteristicas” (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2013, p. 16).

Para compreender o problema por meio da Matematica, ou seja, procurar respostas funda-
mentadas matematicamente, o estudante se utiliza de conhecimentos e habilidades para buscar re-
gularidades e relagoes entre as informagoes/dados. Esta busca de uma linguagem matematica para
evidenciar um problema matematico a ser resolvido € uma agéo cognitiva identificada também como
matematizagao (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Entendemos que estas agdes cognitivas estdo presentes quando o estudante esta envolvido
com a situagao de tal modo que ha o desejo de se chegar a sua resolugao, fase que

consiste na construgao do modelo matematico com a finalidade de descrever a si-
tuacao, permitir a analise dos aspectos relevantes da situagao, responder as pergun-
tas formuladas sobre o problema a ser investigado e até mesmo, em alguns casos,
viabilizar a realizacao de previsdes para o problema em estudo (ALMEIDA; SILVA;
VERTUAN, 2013, p. 16).

Para construir o modelo matematico da situacao com o objetivo de responder o problema de
Modelagem, o0 estudante precisa desenvolver o dominio de técnicas e procedimentos matematicos.
Para isso, utiliza conceitos, técnicas, métodos e representacoes, conhecimentos prévios, visao de
padroes, ideias conhecidas para criar novas ideias e recursos tecnologicos. Esta acéo cognitiva €
chamada de sintese (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

E importante destacar que, na fase da matematizacao, ¢ natural que o professor realize expli-
cagoes para a turma. “A diferenga desta acdo numa aula de Modelagem, para a mesma agao numa
aula convencional, é que esta ‘exposicao’ se da de forma dialogada com a turma e surge de uma
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necessidade dos estudantes e nao meramente para cumprir um protocolo ou uma ementa” (SETTI;
VERTUAN, 2021, p. 22).

Por fim, na fase de Interpretacao de Resultados e Validacao, € realizada a andlise de uma res-
posta ao problema. Esta resposta precisa ser validada, ou seja, & necessario que haja uma reflexao
acerca da coeréncia do modelo criado e de sua validade (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

A agao cognitiva é caracterizada como interpretagao e validagao. Trata-se da analise de uma
resposta para o problema, onde o estudante se depara com a necessidade de comparagao e distin-
cao de ideias, generalizacao de fatos, articulagédo de conhecimentos de diferentes areas (ALMEIDA;
SILVA; VERTUAN, 2013).

Por fim, a conclusdo do desenvolvimento de uma atividade de Modelagem Matematica se da
com a agao cognitiva comunicacao e argumentagao das respostas. Nesta acéo, o estudante precisa
convencer os demais de que a solugao € razoavel, tanto do ponto de vista matematico quanto de sua
relacao com a situagéo estudada (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).

Neste contexto, evidenciamos que desenvolver atividades de Modelagem Matematica com o0s
estudantes vai além de buscar trabalhar os conteudos de Matematica de um modo contextualizado ou
motivador. Fazer Modelagem na escola € assumir uma concepgao de ensino de Matematica voltada
ao pleno desenvolvimento do estudante e de suas competéncias e habilidades cognitivas e criativas.

CRIATIVIDADE

Geralmente, sdo dois 0s objetivos do uso da expressao criatividade em trabalhos de Mode-
lagem Matematica, ou para afirmar que o desenvolvimento de atividades de Modelagem promove
a criatividade dos estudantes ou para defender que os estudantes precisam ter criatividade para
desenvolver as atividades (SETTI; VIANA; VERTUAN, 2019; MORETTI, 2022). No entanto, a natureza
e a manifestagao especifica da criatividade em atividades de Modelagem ainda séo temas pouco
discutidos na academia.

De acordo com o dicionario online de Portugués [Dicio], “Criatividade” pode ser entendida
como “originalidade; qualidade da pessoa criativa, de quem tem capacidade, inteligéncia e talento
para criar, inventar ou fazer inovacgoes na area em que atua. Capacidade de inventar, de criar, de com-
por a partir da imaginagao”. Os pesquisadores de criatividade concordam que nao ha um consenso
em relacdo ao significado do termo.

Vigotski (2014, p. 1), usa a expressao atividade criativa como “a atividade humana criadora
de algo novo, seja uma representagao de algum objeto do mundo exterior, seja uma construgéo da
mente ou do sentimento caracteristicos do ser humano”. O autor aponta que o ser humano possui
dois tipos basicos de a¢ao: a acao reprodutiva e a a¢ao criativa. A acdo reprodutiva esta relacionada
a memoria, e consiste em reproduzir comportamentos vivenciados anteriormente. Ja a agao criativa
esta relacionada a imaginacéo, a projecao do futuro ou de fatos muitos antigos que nao foram viven-
ciados. Vigotski enfatiza, ainda, que se o ser humano nao tivesse a capacidade criadora nao seria
capaz de se adaptar a situacoes novas ou mesmo cria-las.

Toda capacidade humana que nao se restringe a reprodugao de fatos e impressoes
vividas, mas que cria novas imagens e agoes, pertence a essa segunda fungao cria-
dora ou combinatdria. O cérebro ndo é apenas um 0rgao que se limita a conservar
ou reproduzir nossas experiéncias passadas, mas é também um orgao combinatorio,
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criador, capaz de reelaborar e criar, a partir de elementos de experiéncias passadas,
novos principios e abordagens (VIGOTSKI, 2014, p. 3).

E comum considerar um bom aluno aquele que reproduz fielmente o que o professor “ensina”
em sala de aula, ou o que é apresentado nos livros textos e nos “famosos exercicios resolvidos”.
Esse modo de caracterizar o bom aluno enfatiza a agao reprodutiva em detrimento da agao criativa.
0 impasse que pode emergir desta situagao é que, quando o aluno se depara com uma situagao
diferente das que reproduziu, muitas vezes nao tem condicoes de lidar com ela e nem sequer pensar
em meios para fazer isso. Neste sentido, entendemos necessarios a proposi¢ao e o0 desenvolvimento
de atividades que promovam a agao criativa dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de
sua criatividade, visto que, ao longo de sua vida, ira se deparar com problemas matematicos e extra
matematicos que Ihe exigirao habilidades que, muitas vezes, sdo suprimidas do contexto escolar.

E recente a pesquisa brasileira sobre criatividade, mais ainda sobre criatividade na Educagéo
Matematica. Nakano e Wechsler (2007) reconhecem que as pesquisas acerca da criatividade vém
aumentando nos altimos anos “demonstrando ser um fenémeno importante para a compreensao do
individuo” (NAKANO; WECHSLER, 2007, p. 261).

Segundo Neves-Pereira e Fleith (2020, p. 93), inspiradas em Csikszentmihalyi (2007), “para
haver criatividade, ndo basta apenas um individuo, seja ele genial ou ndo. E necessario que exista
uma sinergia entre varias instancias que ultrapassam o suijeito”. Deste modo, Csikszentmihalyi retira
do sujeito a supremacia da criacéo, pois o foco nao esta mais na genialidade do individuo, nem na
expressao da criatividade, mas no equilibrio entre as instancias envolvidas.

De acordo com a Teoria de Sistemas, de que Csikszentmihalyi é um dos representantes, a
criatividade resulta da interagao entre trés sistemas, individuo, campo e dominio. Nesse sentido, um
produto criativo precisa convencer uma audiéncia que ira facilitar o seu ingresso no dominio ou nao.
Mesmo aceito pelo dominio, o produto pode nao ser bem assimilado pela instancia sociocultural
ou ndo provocar impacto. Assim, o produto da criagdo podera ser considerado criativo ou nao, de-
pendendo da avaliagdo do campo, que se configura como a dimensao dos expertises, que valida e
insere no dominio as inovagoes. Ja 0 dominio € a cultura, € quem prové conhecimentos e as regras
simbolicas (NEVES-PEREIRA; FLEITH, 2020).

0 Modelo da Imaginagao Criativa de Vigotski, por sua vez, enfatiza as questoes sobre a cria-
tividade na infancia e na adolescéncia, consideradas como criatividade cotidiana ou ordinaria. Isso
porque Vigotski explorou este tipo de criatividade, aquela que se “desenvolve por meio de um sistema
que agrega a imaginacao, a brincadeira e 0s processos de significagao vivenciados pelos sujeitos em
seus cursos de vida” (NEVES-PEREIRA; CHAGAS-FERREIRA, 2020, p. 110).

Neves-Pereira, Chagas-Ferreira (2020, p. 123) sintetizam as nogoes de desenvolvimento, cultu-
ra e criatividade, retratando a posicao vigotskiana:

0 processo de desenvolvimento da criatividade é regulado pelo contexto cultural
ao qual pertence o sujeito agente do ato criativo. Sua expressao criativa individual
reflete a influéncia do coletivo, da dimenséo social, na qual ele, como agente, apenas
exteriorizou o desejo, necessidade ou pensamento oriundo e emergente da cultural.

Neste sentido, “a criagdo é vista como resultado de interagoes complexas entre os elementos
internos e externos ao sujeito que cria” (NEVES-PEREIRA; CHAGAS-FERREIRA, 2020, p. 123).
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Tomando a cultura como elemento constituinte da criatividade, surge a Psicologia Cultural da
Criatividade, uma teoria recente, fruto da dedicacao de pesquisadores como Viad Petre Glaveanu,
Alex Gillespie e Jaan Valsiner. Glaveanu e Neves-Pereira (2020) apontam que as abordagens psicolo-
gicas culturais sobre a criatividade sao baseadas em teorias socioculturais. Deste modo, utiliza-se de
conceitos destas teorias para redefinir o vocabulario em criatividade, a saber: posicoes e perspecti-
vas, dialogicidade, wonder e affordances. Esta abordagem engloba uma série de principios:

1. A criatividade é um processo fundamentalmente social e colaborativo. [...] Criar
significa sempre engajar-se em uma cocriagao.

2. A criatividade também é um processo material - [...] quem cria também depende de
objetos, lugares e instituicoes que conferem ao ato criativo a sua materialidade. [...]
3. A criatividade também é um processo simbolico - Ela utiliza signos e simbolos
para significar e, mais importante, ressignificar a realidade.

4. As agoes criativas sao, sempre, marcadamente situacionais e/ou contextuais - [...]
0 processo criativo é mais bem compreendido como uma forma ou qualidade da
acao, e que essa agao estd impregnada de um determinado contexto. |[...]

5. A criatividade é processo em desenvolvimento - [...] a criatividade desenvolve-se
no decorrer do tempo (a) historico, como, por exemplo, na evolugao das ideias em
uma sociedade; (b) ontologico, com o florescer da criatividade ao longo da vida do
sujeito e (c) microgenético, com as transformagoes das praticas criativas por meio
das interagoes em curso. [...]

6. A criatividade é parte de nossas vidas cotidianas [...]. A psicologia cultural da cria-
tividade considera que existe um continuum e nao uma ruptura entre a criatividade
eminente e a criatividade cotidiana. O génio e o sujeito criativo no dia a dia habitam
cenarios socioculturais e por eles sdo coconstituidos mutuamente. [...].

7. A criatividade contribui para com a sociedade e sua transformacgao - [...] a acao
criativa ndo pode estar desconectada do seu impacto no mundo. A criatividade é
necessaria para resolver os problemas pessoais, grupais e sociais [...]. (GLAVEANU;
NEVES-PEREIRA, 2020, p. 144, grifos dos autores).

Desse modo, segundo essa perspectiva, a criatividade é um processo social e colaborativo;
envolve cocriagao; esta presente em nossas vidas cotidianas e contribui para a transformagao da
sociedade. As agoes criativas, portanto, sao situacionais e contextuais, sendo influenciadas pelo
contexto especifico. Nesse sentido, interessamo-nos, de modo particular, pela constituicao de agoes
criativas no ambito do desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica, vivenciadas em
uma disciplina de Modelagem Matematica de um curso de Licenciatura em Matematica.

0 TRABALHO COLABORATIVO

De acordo com alguns autores, as atividades de Modelagem Matematica em sala de aula tém
0 trabalho em grupo como aporte (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013; BORSSOI; SILVA; FERRUZZI,
2021, p. 954). Assim como, as atividades de Modelagem s@o essencialmente cooperativas (ALMEIDA;
DIAS, 2004; ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013) ou colaborativas (VERTUAN; BORSSOI; ALMEIDA,
2013). Portanto, quando olhamos para a agao criativa no desenvolvimento de atividades de Modela-
gem, é imprescindivel que consideremos a agao criativa de um grupo que trabalha, ou pelo menos
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deveria trabalhar, de modo cooperativo ou colaborativo. No entanto, ndo basta colocar alunos senta-
dos proximos uns dos outros para realizar uma atividade de Modelagem. Somente isso nao € garantia
de que as discussoes ocorrerdo. E preciso criar condicoes para que haja uma intencionalidade dos
estudantes em relagdo a atividade (VERTUAN; BORSSOI; ALMEIDA, 2013).

Antes, todavia, é importante entendermos a diferenga entre aprendizagem cooperativa e aprendi-
zagem colaborativa. Para Elias, Behrens e Torres (2021), “o trabalho em grupo é a base para momentos
de aprendizagem cooperativa e colaborativa” (p. 7). Para as autoras, em um ambiente de interagao em
momentos de aprendizagem cooperativa, o trabalho em grupo envolve a divisao de tarefas e considera
a relagao de interdependéncia entre os membros do grupo, tendo suas individualidades respeitadas. Ja
em um ambiente de aprendizagem colaborativa, 0s alunos precisam ter “momentos de interacao, de
tomada de decisoes, de resolugao de conflitos, podendo se envolver de maneira integral na troca de
informacoes e na construgao de novos conhecimentos, com atitudes criticas e visando ao aprendizado
e a0 crescimento cognitivo de todo o grupo” (ELIAS; BEHRENS; TORRES, 2021, p. 7).

De acordo com o exposto, acreditamos que ao trabalhar com Modelagem, a intengao do profes-
sor deve ser a de propor uma atividade que proporcione o trabalho colaborativo, e consequentemente,
uma aprendizagem colaborativa.

Em atividades que envolvem a cooperacéo, o professor precisa se fazer presente em todo o
processo, desde a divisao da equipe e das tarefas até momentos de mediagao na resolugao das ativi-
dades, devendo o ambiente propiciar a interagao, além de se considerar o desempenho individual de
cada aluno. Nos momentos de atividade de colaboragao, os alunos precisam mostrar-se predispostos
para o aprendizado, para as relagoes e atividades que desenvolverao. O professor fica a disposicao
deles, interferindo em poucas situagoes e somente quando solicitado, enquanto o aluno demonstra
compromisso com toda a equipe, que, reunida, resolve problemas complexos, de maneira critica.
Portanto, na aprendizagem colaborativa, os discentes demonstram autonomia para o aprendizado e
compreenséo holistica do desenvolvimento do trabalho (ELIAS; BEHRENS; TORRES, 2021, p. 7).

No entanto, ndo € porque o professor, ao trabalhar com Modelagem Matematica com a intengao
que o trabalho em grupo seja colaborativo que, de fato, o trabalho sera colaborativo (mesmo o tra-
balho se configurando como de Modelagem). Todavia, o que acreditamos que acontega no ambiente
de Modelagem € um trabalho em grupo que fica oscilando entre trabalho cooperativo e trabalho co-
laborativo. HA momentos em que os integrantes do grupo dividem as tarefas e cada um desenvolve
0 que ficou responsavel e depois voltam e discutem o que cada um desenvolveu, ha momentos em
que todos param e discutem o que devem fazer, discutem uma ideia, ddo novos encaminhamentos
e ha momentos em que cada um faz uma coisa, ou seja, ndo € nem cooperativo e nem colaborativo.

Em sintese, por mais que a intencao do professor ao propor o trabalho em grupo com atividades
de Modelagem seja de que o trabalho aconte¢a de modo colaborativo e, que de fato o trabalho seja
colaborativo em muitos momentos, hd uma dinamica entre cooperagao e colaboragao ou mesmo de
trabalhos individuais de alunos sentados proximos uns aos outros. Esta dindmica de trabalho se es-
tabelece de acordo com 0s sujeitos, com o contexto, com a turma e com a atividade de Modelagem,
onde o professor nao tem total dominio, mas fica provocando para que o trabalho seja, na maior parte
do tempo, colaborativo na sua esséncia, pelo menos.

Vertuan, Borssoi e Almeida (2013) justificam a esséncia colaborativa da atividade de Modelagem
pelo fato de os alunos e professor conversarem sobre todo o encaminhamento da resolugao e sobre
0S conceitos matematicos que podem ou nao ser utilizados para validar uma estratégia, ressignificar
um conceito e resolver um problema.

315




h

Em consonancia com o0 exposto, ao investigar o que se mostra de aprendizagem colaborativa
de um grupo de licenciandos em Quimica quando desenvolvem uma atividade de Modelagem
Matematica, Borssoi, Silva e Ferruzzi (2021) inferiram que “as interagdes que foram efetivadas
possibilitaram que mais de uma voz fosse ouvida e considerada, a0 mesmo tempo que 0s alunos
realizavam investigacoes, correndo riscos e considerando o outro como um colaborador” (p. 954).
As autoras evidenciaram no grupo analisado, os aspectos interatividade, sincronia na interagao e ne-
gociacao da aprendizagem colaborativa, descritos por Correa (2000). E ainda, “que os envolvidos se
retroalimentam e as palavras de um acionam novas ideias e respostas no outro, que, juntos, chegam
a solucao da situacao de forma sincrona” (p. 959).

Vertuan, Borssoi e Almeida (2013), reforgam, ainda, que considerar uma atividade de Mode-
lagem como colaborativa é reconhecer o seu ambiente de desenvolvimento como um espaco de
interagao social que necessita do didlogo entre os sujeitos, além dos registros escritos e da palavra
falada, para que a atividade se concretize. Concordamos com Alro e Skovsmose (2006) e Ferruzzi e
Almeida (2015) que o didlogo é uma conversagao com qualidades, que visa a aprendizagem, onde
nao ha relagoes de dominacao e os participantes acreditam uns nos outros, engajam-se e cooperam.

Em sua tese de doutorado intitulada “Interacoes discursivas e aprendizagem em Modelagem
Matematica”, Elaine Cristina Ferruzzi, investigou as interagGes que emergem durante o desenvol-
vimento de atividades de Modelagem em sala de aula, buscando identificar caracteristicas para a
compreensao do papel destas interagoes na aprendizagem dos alunos. Ferruzzi (2011) se apoia
em autores como Barbosa (2006), Vigotski (1993) e Alro e Skovsmose (2006) para discorrer sobre
interacOes e 0 seu papel na aprendizagem dos alunos. Segundo a autora, os “espacos de interagao”
discutidos por Barbosa no desenvolvimento de atividades de Modelagem ja se constituiu como foco
de pesquisas na area e esse interesse surge a partir das argumentagoes de Vigotski sobre a impor-
tancia das interagoes para a aprendizagem, considerando que o conhecimento € construido na e pela
interacao. Deste modo, segundo o autor, o individuo realiza mais em um ambiente de interagao do
que poderia realizar sozinho. Ferruzzi (2011) concluiu que as interagdes oportunizadas pelas ativida-
des de Modelagem contribuem significativamente para a aprendizagem do aluno.

ASPECTOS METODOLOGICOS

A presente investigacao é do tipo qualitativa. Este tipo de pesquisa “depende da relagéo obser-
vador-observado [...]. A sua metodologia por exceléncia repousa sobre a interpretagao e varias técni-
cas de analise do discurso” (p. 12-13). Ainda de acordo com o autor, a pesquisa qualitativa “lida e da
atengao as pessoas e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam
silenciosas” (p. 21).

Deste modo, em uma pesquisa qualitativa, entendemos que ndo ha como estabelecer pro-
cedimentos sistematizados a priori, nem replicar fielmente procedimentos utilizados por outros
pesquisadores, sem antes conhecer 0 pesquisado e 0 seu contexto, e assim criar a propria me-
todologia de pesquisa ou adaptar uma metodologia ja utilizada. Pois como reitera D"Ambrosio ao
mencionar um dizer de Antonio Machado: “Caminhante, nao ha caminho. Faz-se caminho ao andar”
(D’AMBROSIO, 2004, p. 21).

Assim, “o caminho” da metodologia da presente pesquisa qualitativa, que tem como questao
de investigagao - Como se constituem as agoes criativas de um grupo de estudantes, licenciandos
em Matematica, quando lidam com atividades de Modelagem Matematica? - foi se constituindo a
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medida que caminhdvamos nas leituras, na producao e revisitacao aos dados. E ainda, nas adequa-
coes realizadas frente aos obstaculos causados pela Pandemia.

Os dados foram coletados na disciplina de Modelagem Matematica | de um curso de licencia-
tura em Matematica em uma universidade publica no oeste do Parana. Além do professor regente,
participaram como professores colaboradores desta disciplina, esta pesquisadora e seu orientador e
outra doutoranda do mesmo programa.

A turma era composta por 19 estudantes que cursavam o 7° periodo (semestre) da Licencia-
tura. Com o objetivo de compreender a agao criativa dos estudantes ao lidarem com atividades de
Modelagem, foi decidido eleger um dos cinco grupos constituidos pelos estudantes, para realizar as
analises. O corpus da pesquisa consistiu na produgao, agoes e falas dos membros do grupo selecio-
nado, composto por 5 estudantes.

Apos a apresentacao e assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido, as duas aulas
que ocorreram de modo presencial foram gravadas em audio e video e as demais, que ocorreram de
modo remoto, devido a suspensao das atividades presenciais causada pela pandemia do Sars-Cov-2,
na plataforma Google Meet, foram gravadas pelo recurso da referida plataforma. Os momentos de
discussao em grupo, todavia, foram realizados na plataforma Skype. A escolha desta plataforma se
deu por possibilitar aos professores visitarem todos 0s grupos, de modo que todas as discussoes
fossem gravadas, assim como as conversas realizadas no chat, independente de as reunides acon-
tecerem no horario das aulas ou em momentos extraclasse.

A disciplina abrangeu a elaboragdo de problemas de Modelagem, desenvolvimento e compar-
tilhamento de atividades de Modelagem encontradas na literatura, criacéo de atividades de Modela-
gem, conversas com professores pesquisadores em Modelagem, leitura e reflexao de textos sobre
Modelagem em sala de aula.

Para a andlise dos dados, foram utilizadas as gravacoes de todas as aulas e dos momentos de
reuniao do grupo. Os participantes foram codificados em ordem alfabética, como E1 para estudante
1, E2 para estudante 2, e assim por diante. O professor regente foi codificado como PR, os demais
professores pesquisadores como PO (professor orientador), Pesql (pesquisadora e autora deste texto)
e Pesg2 (outra doutoranda que acompanhava as atividades). Ainda, quando houve intervengoes de
estudantes de outros grupos, eles foram codificados como EA, para estudante apresentador, porque
estavam atuando como apresentadores da atividade de Modelagem. As gravagoes foram revisadas
varias vezes e 0s momentos de interagao do grupo e do grupo com a turma foram transcritos na integra.

0 método de analise dos dados foi inspirado em Setti, Waideman e Vertuan (2021), que estabe-
lece quatro etapas: Reconhecimento do corpus, Internalizagao, Interpretacéo do corpus e Analise do
Esquema de Percurso de Elaboragéo. No entanto, para esta pesquisa, as etapas foram adaptadas de
acordo com as necessidades da investigagao.

A etapa de Reconhecimento do corpus envolveu a revisitagao das gravacoes de todos os en-
contros com a turma e do grupo selecionado, transcricao dos dialogos e leitura prévia das transcri-
coes. As transcrigoes foram organizadas de acordo com cada atividade desenvolvida pelo grupo, em
ordem cronologica e codificadas como Al, A2, A3, etc.

A etapa de Internalizagdo das agoes dos estudantes no contexto do grupo foi realizada por
meio da releitura das transcrigoes e revisitagdo das gravagoes, quando necessario. Durante a In-
ternalizacao, foram feitas inferéncias sobre os processos cognitivos dos estudantes, destacando
0s momentos em que houve manifestagdo de acoes que contribuiram para o processo criativo,
chamadas de constatagaoes.
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Apos o processo de internalizagao, ocorreu a etapa de Interpretagao do corpus, que consistiu
na interpretagdo das constatagoes estabelecidas, resultando em sinteses das agoes empreendidas
pelo grupo. As sinteses correspondem a uma interpretacao das constatacoes a luz da questéo de
pesquisa, constituindo um movimento analitico dos dados.

AS AGOES CRIATIVAS SAO CONSTITUIDAS DE MODO COLABORATIVO PELOS ESTUDANTES

A categoria “As agoes criativas sao constituidas de modo colaborativo pelos estudantes”, surgiu
da juncéo dos agrupamentos “intervengées que denotaram caracteristicas especificas em relagao ao
grupo”, “intervengoes que denotaram decisoes que 0 grupo precisou tomar no decorrer do desenvolvi-
mento da atividade” e “caracteristicas e fragilidades do desenvolvimento de atividades de Modelagem
em um ambiente remoto”.

Observamos que algumas das acoes criativas constituidas no ambito do grupo se deram a par-
tir da necessidade de interagdo com o outro, ou seja, de promover o dialogo. De acordo com Vigotski
(1993), o conhecimento é construido na e pela interagao, e esta, de acordo com Alro e Skovsmose
(2006) pode se configurar como didlogo quando influenciam positivamente a aprendizagem, ndo ha-
vendo relagoes de dominacao e em que os participantes desta interagéo acreditem uns nos outros e
possuam engajamento e cooperagdo (ALRO; SKOVSMOSE, 2006; FERRUZZI; ALMEIDA, 2015).

Observamos que quando os estudantes trabalharam em grupo para o desenvolvimento das
atividades de Modelagem, as produgoes se deram de modo colaborativo. Neste contexto, também
as acoes criativas se revelaram acoes compartilhadas, construidas pelos diferentes membros do
grupo por meio de discussoes e manifestagoes que interferiram e influenciaram modos de pensar e
fazer desse coletivo, um coletivo que nao seria e ndo existiria se nao fosse pela dinamica especifica
estabelecida pelos sujeitos do grupo.

0 trabalho do grupo se mostrou colaborativo mesmo com as aulas e encontros tendo ocorrido
em formato remoto. Acreditamos que isso se deve ao fato de que os alunos ja se conheciam antes
do inicio desta disciplina. Eles tinham uma vivéncia de presencialidade em outras disciplinas que
aconteceram antes da pandemia. Como a maioria estava no 7° periodo, contabilizava mais da me-
tade da carga horaria do curso no modo presencial. Entdo, acreditamos que a intimidade construida
presencialmente € que permitiu a constituicao tao rapida de interagdes com a qualidade de dialogo.

Na constituicao das agoes criativas, observamos que a colaboragao ocorreu quando, ao lidar
com as atividades de Modelagem, os integrantes do grupo buscavam realizar a leitura e discussao
das situacoes conjuntamente, de modo a facilitar a compreensao do problema, em um movimento
de “pensar juntos” (Quadro 1).
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Quadro 1 - Episddio® 24 [Atividade A9 - Abelhas®).

E1: [..] ler e ir discutindo, tentar entender, porque aquela vez que a gente separou para eu e a E3 comegar a fazer,
a gente leu e olha, ndo sei se é eu e ela, mas o negocio estava meio dificil, eu achei né. [A9.Ex1]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Os estudantes manifestaram que a compreensdo do problema realizada em grupo é melhor do
que a compreensao individual, sugerindo, assim, uma valorizagdo do trabalho “com” o outro. No pro-
cesso de inteiracdo dos estudantes com o tema de investigacao, eles se ajudavam no esclarecimento
das duvidas, denotando assim o trabalho colaborativo, caracteristico da Modelagem Matematica
(Quadro 2-A). Observamos também que 0s estudantes buscaram trabalhar sempre em grupo, ja que
as primeiras experiéncias individuais nao surtiram bons resultados. Assim, criaram um grupo no
WhatsApp e trocaram ideias nos periodos em que nao estavam em aula (Quadro 2-B).

Quadro 2 - Episddio 25 [Atividade A9 - Abelhas].

A - E2: a E3 compartilha e eu vou lendo e vocés, a gente vai tirando as duvidas. [...] [A9.Ex2]
B - £2: Mas, enfim, acho que dd pra ir pesquisando, conversando, qualquer coisa manda no grupo. [A9.Ex32]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Outro aspecto evidenciado nas agoes criativas do grupo foi o interesse que cada membro apre-
sentava pelo raciocinio do outro. Em Modelagem, se instaura a necessidade de compreender e avaliar
a sugestao de encaminhamento ou mesmo os calculos feitos pelo outro. O interesse pelo raciocinio
do outro é uma condicéo para o trabalho colaborativo, em grupo, € para o sucesso da atividade.

Neste sentido, o didlogo no grupo se mostrou fator primordial para a constituicao das agoes
criativas, pois contribuiu com a organizagao das ideias e a identificacao de possiveis equivocos no
entendimento da situagao. No exemplo seguinte, o didlogo inicial de E2 e E4 foi no sentido de tentar
entender o comportamento dos estouros das pipocas no micro-ondas ao longo do tempo®. Como a
atividade foi experimental e um integrante do grupo, em sua residéncia, procedeu com o estouro de
um pacote de pipoca e a contagem de graos nao estourados no instante t, 0 grupo precisava definir
quais informagoes eles utilizariam para investigar a situagao (Quadro 3). Além disso, foi por meio do
dialogo e das legitimagoes das interagoes e do investimento nos gatilhos provocadores que as agoes
criativas foram sendo constituidas.

3 Os episodios sao trechos dos didlogos do grupo de estudantes que deram origem as constatacoes e sinteses no processo de andlise dos
dados. Do conjunto de episodios do relatorio de pesquisa de doutorado, para este artigo, alguns sao utilizados, mas mantendo sua numeragao
referente ao conjunto de dados.

4 Neste artigo, optamos por considerar excertos das manifestagoes dos estudantes durante a realizagéo de diferentes atividades de Modela-
gem desenvolvidas no decorrer de um semestre letivo, ao invés de considerar suas manifestagoes em s6 uma atividade, tanto por entendermos
que os diferentes resultados da pesquisa advém das caracteristicas especificas de cada atividade e do movimento gerado também por elas,
quanto por termos como foco do artigo a constituigdo da agao criativa, de modo colaborativo, pelos estudantes, durante suas experiéncias
com Modelagem e ndo a apresentagdo de uma ou outra resolugido matematica empreendida pelo grupo. Informamos, todavia, que foram de-
senvolvidas 12 atividades, cujos temas foram: Depressao na Universidade; Namofobia; Coronavirus; Volume da Macé; Plantacao de Batatas;
Vai uma pipoca ai?; A matematica do vai e vem das marés; Medindo a quantidade de chuva; Abelhas; Modelando um movimento; Quanto uma
crianga gasta em fraldas?; Vamos fazer velas?

5 Atividade do livro Modelagem Matematica na Educacao Bésica (ALMEIDA; SILVA; VERTUAN, 2013).
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Quadro 3 - Episddio 26 [Atividade A6 - Vai uma pipoca ai?].

E4: 0 E2, vocé anotou assim com quanto tempo, mais ou menos, elas pararam de estourar? Que tipo, que comegou
a estourar s6 uma ou outra.

E2: hummm... ndo, quando ela foi parando?

E4: isso.

E2: ndo... tipo, o pico?

E4: ¢, tipo, comegou no 58 e parou, sei la...

E2: Ah, ela parou com trés minutos, quando acabou, né. Quando acabou, ainda estourou uma.

E4: Mas até ali ela estava estourando bastante ou assim para o final ficou uma ou outra?

E2: ndo nao... uma ou outra... isso.

E4: E, ndo, eu queria saber quanto tempo ela estava estourando bastante. [A6.Ex2]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Observamos, ainda, que, por mais que apenas um membro do grupo acabasse realizando as ta-
refas, como construir os graficos no Excel ou realizar calculos, 0s demais membros estavam o tempo
todo monitorando a realizagao do planejamento que construiram colaborativamente. Na atividade A6,
sobre o0 estouro da pipoca, ao enunciar 0s trés pontos referentes aos instantes em que o grupo tinha
conhecimento da quantidade de graos nao estourados, E2 considera a quantidade de graos de pipo-
ca nao estourados nos dois primeiros pontos e a quantidade de graos estourados no terceiro ponto.
E4 estava atenta e chamou a atengao para a necessidade de decidir se trabalhariam com os graos
estourados ou com 0s graos nao estourados (Quadro 4).

Quadro 4 - Episddio 27 [Atividade A6 - Vai uma pipoca ai?]

E2: N&o... 0 zero, ele seria 485. 0 58 é 484 e o ultimo, € 446.

E4: Néo, € que tem que decidir, ou fazer com 0s graos estourados ou com oS graos ndo estourados.

E2: Por qué? Hummmmm

E3: [deletou 0s pontos] ta, entao o primeiro ponto?

E4: Se for fazer com os graos estourados, seria zero zero.

E3: zero zero?

E4: é... tempo zero e grdos estourados, zero.

E1: isso... ta certo ali, E2, a foto, ndo ta?

E4: é que antes a EA comegou a falar e no tempo zero ela colocou, no caso, 485 graos nao estourados. Acho que
por isso que confundiu. [A6.Ex6]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Assim como neste exemplo, em outras situagoes houve intervengoes no encaminhamento da
resolugéo por algum membro atento do grupo (Quadro 5).
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Quadro 5 - Episddio 28 [Atividade A4 - Volume da maca].

E2: Porque é assim. Qual é a formula do volume? A formula do volume é quatro tergos de pi erre ao quadrado, so
que a gente ndo tem o erre. 1sso que a gente fez ali, do comprimento da circunferéncia, foi para descobrir o erre,
pra jogar na formula do volume. Entendeu?

[..]

E4: vocé estd usando a formula do volume da esfera?

[-]

E4: O E2, eu estava olhando aqui, essa férmula quatro tergos vezes pi, vezes erre ao cubo...

E2: é a0 quadrado.

E4: entao... isso € pra ser volume da circunferéncia? Ao quadrado?

E2: ndo. Eu peguei o comprimento da circunferéncia e o volume da esfera.

E4: Ah ta, mas heim, o volume da esfera € ao cubo. Procura l4. [A4.Ex5]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Observamos também algumas especificidades no que tange as decisoes que precisavam ser
tomadas no desenvolvimento das agoes criativas no decorrer das atividades de Modelagem. O grupo
buscou tomar as decisoes em conjunto, pensando em desenvolver as atividades dentro das possibi-
lidades do contexto remoto em que estavam.

Dentre as decisoes tomadas pelo grupo, observamos a busca por abordar uma matematica
que ja tinham dominio ou que, pelo menos, ja haviam tido contato anteriormente. Essa decisao apa-
receu fortemente, por exemplo, na atividade A9, em que 0 grupo preparou um seminario sobre as
Abelhas®. Outras decisdes tomadas pelo grupo incidiram nas simplificaces que precisavam fazer
no desenvolvimento das atividades (Quadro 6-A), na escolha do problema ao desenvolver de acordo
com a disponibilidade de dados, conversoes de uma representacao para outra para pensar melhor e
dar encaminhamentos (Quadro 6-B) e alteragdo do encaminhamento de investigagao apos a coleta
dos dados.

Quadro 6 - Episodio 29 [Atividade A3 - Coronavirus e A11 - Fraldas]

A - E3: [...] do dia doze até o dia dezesseis ficou confirmado somente Seis casos, entdo nao era viavel a gente
deixar esses quatro dias com o0 mesmo tanto de casos confirmados. [A3.Ex4]

B - E71: [...] entdo a gente achou melhor construir um grafico de barras pra gente olhar melhor essas respostas.
[A11.Ex6]

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

Como ja mencionado, é importante destacar que estes aspectos da constituicido das agoes
criativas no ambito do grupo foram observados no formato remoto e que este formato apresentou
algumas limitacoes nas acoes do grupo, tais como instabilidade na conexao de internet, impossibili-
dade de interacao fisica ou gestual (Quadro 7), distrages ocorridas no local onde o estudante estava
presencialmente e indisposigcao para participar das discussoes.

6 Atividade do livro Modelagem Matematica n Ensino (BIEMBENGUT; HEIN, 2009).
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Quadro 7 - Episddio 30 [Atividade A8 - Medindo a quantidade de chuva].

EA: como que eu posso fazer isso sem mostrar visualmente, mas vamos ld, E3, pensa assim, €, imagina primeiro,
né, um metro quadrado, perfeitinho. [A8.Ex15].

Fonte: Dados produzidos na pesquisa.

No entanto, 0 grupo buscou superar estas limitagoes, de modo a progredir no desenvolvimento
das atividades e, consequentemente, das acoes criativas. Para superar a impossibilidade de interagao
fisica e gestual, buscaram descrever verbalmente o que tinham intengao de mostrar, ou se utilizaram
dos recursos tecnoldgicos, como o GeoGebra, o0 WhatsApp e a prdpria transmissao em video no
GoogleMeet e no Skype.

Desse modo, inferimos que as agdes criativas de um grupo de estudantes, licenciandos em
Matematica, ao lidarem com atividades de Modelagem se constituiram de modo colaborativo, onde
as interagoes, consideradas dialogos, aconteceram de modo a superar 0s obstaculos postos pelo
modo remoto em que os encontros do grupo e da turma se deram, dando possibilidade para o de-
senvolvimento das atividades e para a emersao das agoes criativas do grupo.

0 TRABALHO COLABORATIVO EM MODELAGEM E A CRIATIVIDADE

Uma de nossas inferéncias é de que quando 0s estudantes trabalham em grupo para desen-
volver as atividades de Modelagem, as produgoes se dao de modo colaborativo, a partir das intera-
cOes entre 0s seus integrantes e entre eles e o professor e que, neste contexto, as agGes criativas
se revelam acoes compartilhadas, construidas pelos membros do grupo por meio de discussoes e
manifestagoes que contribuem com o0 modo de pensar coletivo do grupo.

Neste sentido, entendemos que as agoes criativas de um grupo de estudantes que lida com ati-
vidades de Modelagem sao potencializadas por este ambiente colaborativo, constituindo assim agoes
criativas colaborativas, resultado da interagao e do didlogo dos integrantes do grupo. A criatividade
emergente dessas acgoes se caracteriza como uma criatividade do grupo, que possui influéncia so-
cial e cultural do ambiente em que o grupo esta inserido, corroborando 0s aspectos da Criatividade
Distribuida (GLAVEANU, 2013), da Criatividade Grupal (SAWYER, 2012; JUNG; LEE, 2019) e da Cria-
tividade Compartilhada (CARVALHO, 2019).

As pesquisas sobre criatividade pautadas na psicologia cultural (GLAVEANU, 2013), conside-
ram que mesmao as criagoes ditas individuais se pautam pelas experiéncias de vida dos sujeitos nas
interagoes sociais (CARVALHO, 2019). Assim, toda agao criativa pode ser considerada como uma
cocriacao (GLAVEANU, 2013).

Carvalho (2017; 2019) buscou compreender como pode ocorrer o fenébmeno criativo em co-
letivos reunidos para construir conhecimento matematico, analisando as relagoes de poder durante
0 processo de emersdo da criatividade em resolugdo de problemas abertos. O autor utiliza o termo
Criatividade Compartilhada para se referir a criatividade coletiva sob o olhar da cognigcdo comparti-
lhada e das consideracoes sobre a criatividade distribuida de Glaveanu (2014), e a define como um
“fendmeno que ocorre em coletivos nos quais as pessoas reiinem-se para realizar algum tipo de ati-
vidade, trazendo suas marcas individuais e contribuindo com o compartilhamento cognitivo e afetivo
de suas experiéncias de vida” (CARVALHO, 2019, p. 94).
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O autor concluiu que a turma analisada foi mais criativa quando trabalhou coletivamente do
que individualmente, mesmo sem a intervengao do professor, e que eles foram ainda mais criativos
quando houve mediagao de poder. Ao trabalhar individualmente, os sujeitos, todavia, contam somen-
te com recursos cognitivos que estao disponiveis no momento de produgao das ideias, recorrendo
as suas memorias e as “vozes” que fizeram parte de suas vivéncias.

Neste contexto, quando um grupo de estudantes desenvolve atividades de Modelagem Mate-
matica e, de fato, trabalham em grupo para buscar solugées para o problema apresentado, as agoes
criativas emergentes dinamizam entre cooperativas e colaborativas. Estas agoes também sofrem
influéncias das interagoes sociais dos envolvidos na atividade, constituindo assim uma cocriagao.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao buscar responder a questéo de investigagao: Como se constituem as agées criativas de um
grupo de estudantes, licenciandos em Matematica, quando lidam com atividades de Modelagem
Matematica?, destacamos a categoria “As acées criativas sao constituidas de modo colaborativo
pelos estudantes”.

A caracteristica, ora cooperativa, ora colaborativa, das atividades de Modelagem contribui para
acoes criativas constituidas de modo colaborativo pelos estudantes, com mediagao do professor.
0 espaco para a dialogicidade e liberdade fortalece a constituicdo das agoes criativas.

Além da “bagagem” de conhecimento de cada estudante, a inteiragdo no grupo, o didlogo e o
trabalho cooperativo e colaborativo, dao suporte para a constituigao da agao criativa do grupo. Além
disso, as ideias que surgem nessa inteiragao, necessitam ser legitimadas pelos demais para que se-
jam empreendidas e a agdo criativa seja colocada em movimento. As ideias que nao sao legitimadas,
nao sao empreendidas, no entanto, podem influenciar outras ideias quando ecoam de algum modo.

Toda ideia é uma manifestagao de criatividade, seja ela pequena como a luz emitida por um
vagalume, ou majestosa como o clarao de um relampago. A necessidade, enquanto desejo, provo-
cada no contexto de proposicao da atividade de Modelagem tem uma contribuigao relevante para a
constituicao de agGes criativas mais ou menos originais, pois € a necessidade que “move” 0 sujeito
enquanto membro de um grupo a colaborar no desenvolvimento da atividade.

0 campo da pesquisa em criatividade é bastante amplo e possui diversas vertentes. Pesquisar
um “pedacinho” deste campo sob a otica sociocultural da criatividade nos possibilitou compreender
aspectos importantes da criatividade que até entao nao tinhamos encontrado na literatura consultada,
como a apresentada neste artigo. Assim, ha possibilidades de continuidade nas pesquisas focando
0 aspecto colaborativo da criatividade no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

Em vista de todo o exposto, compreendemos que criar vai além de reproduzir. Criar € mobilizar
acoes cognitivas especificas que darao novos sentidos ou usos a algum artefato, com vistas a su-
perar obstaculos e resolver problemas. Criar é colocar uma imagin(agédo) em movimento, é superar
uma dificuldade e é estar emocionalmente envolvido. Criar € uma ac&o compartilhada e resultado de
diferentes conhecimentos, estratégias, vozes e significados!
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