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Resumao: Este artigo tem o objetivo de apresentar um levantamento analitico das pesquisas que tratam da
criatividade em Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica, a partir de uma revisao
de literatura com método qualitativo, com base nos trabalhos publicados na forma de dissertagdes, teses e
artigos em anais de eventos e periédicos. Dos quarenta e quatro trabalhos analisados, foram constituidas
quatro categorias: 1. Processo criativo em Modelagem Matemaética; 2. Aproximacdes entre criatividade e
Modelagem Matematica; 3. OrientagBes para possibilitar o desenvolvimento da criatividade em
Modelagem e; 4. Criatividade na producdo internacional de Modelagem - algumas especificidades. A
analise destas categorias mostrou que, embora recente, as pesquisas sobre criatividade em Modelagem
Matematica estdo em ascensao no ambito nacional e internacional. De modo geral, os trabalhos comungam
de um mesmo entendimento: a potencialidade da Modelagem em desenvolver a criatividade dos estudantes.
Quando o foco séo as aproximag0es entre criatividade e Modelagem, temos que o fato de a Modelagem ser
uma atividade heuristica a constitui um ambiente favoravel a produgdo de produtos criativos. Para além
desta caracteristica, a liberdade e a autonomia dos estudantes neste ambiente também sdo aspectos que
favorecem a criatividade, além da motivacdo e valorizagdo da cultura do sujeito que modela. As
caracteristicas da criatividade — fluéncia, flexibilidade, originalidade, adequacéo e avaliacdo — também séo
apontadas como caracteristicas comuns em um ambiente de Modelagem. Deste modo, elas séo utilizadas
para avaliar a criatividade na maioria das situacdes. No que tange a producéo internacional, temos algumas
especificidades, como o uso de testes para avaliar a criatividade e a proposicao da criatividade grupal,
inspiradas na perspectiva sociocultural da criatividade. Por fim, considerando a pesquisa em criatividade,
guando olhamos para os trabalhos que investigam sua relacdo com a Modelagem, observamos que a énfase
esta na questdo da criatividade enquanto habilidade potencializada pela Modelagem.
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Abstract: This paper aims at presenting an analytical survey of research that deals with creativity in
Mathematical Modeling based on Mathematics Education perspective, as well as on literature review with
a qualitative method, researches published as master and doctoring theses and papers in Annals of scientific
journals and events. Four categories were created from the forty-four analyzed papers: 1. Creative process
in Mathematical Modeling; 2. Approaches between creativity and Mathematical Modeling; 3. Guidelines
to enable the development of creativity in Modeling and; 4. Creativity in international Modeling production
- some specificities. Thus, when these categories were analyzed, although they were recent, it could be
observed that research on creativity in Mathematical Modeling has been developing nationally and
internationally. Mostly, research has shared the same understanding: the potential of Modeling to develop
students' creativity. When the focus is on approaches between creativity and Modeling, the fact that
Modeling is a heuristic activity constitutes an available environment to produce creative products. Besides
this feature, students’ freedom and autonomy in this environment are also aspects that favor creativity, as
well as provoke and value the subject's culture who models them. The characteristics of creativity — fluency,
flexibility, originality, adequacy and evaluation — are also highlighted as common characteristics in a
Modeling environment. Therefore, they are used to evaluate creativity in most situations. Regarding
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international production, we have some specificities, such as the application of tests to evaluate creativity
and the proposition of group creativity, inspired by the sociocultural creativity perspective. Finally,
considering research on creativity, when we study some papers that investigate its relationship with
Modeling, we observe that the emphasis is on creativity issue as a skill enhanced by Modeling.

Keywords: Mathematics Education; Literature review; Creative process; Modeling.

1 Introducéo

S&o muitos os trabalhos publicados sobre Modelagem Matematica na perspectiva
da Educacdo Matematica que corroboram com a afirmacdo de que, ou a realizacdo de
atividades de Modelagem pode desenvolver, dentre outras habilidades, a criatividade dos
estudantes (Burak; Kliber, 2007; Biembengut; Hein, 2009; Santos, 2015; Pontes, 2018)
ou, € necessério ter criatividade para desenvolver uma atividade de Modelagem
(Biembengut; Hein, 2009). Pelo carater aberto dessa, em que ndo ha um dnico caminho
de resolucdo, devido ao fato de os estudantes terem certa liberdade de encaminhamento
na construcdo do modelo e por exigir a utilizacdo do pensamento interpretativo e criativo
(Bean, 2003), pesquisadores consideram a atividade de Modelagem uma atividade que
possibilita a acdo criativa dos sujeitos (Bassanezi, 2002; Burak, 2004; Melillo, 2011;
Negrelli, 2013).

Se a Modelagem é uma atividade que possibilita a acdo criativa, subentende-se
que haja em seu desenvolvimento momentos de producéo original e relevante. Muitos
autores (Bean, 2001; Melillo, 2011) debatem sobre a “criagdo” do modelo matematico,
outros ja utilizam o termo “constru¢do” (Almeida; Silva; Vertuan, 2013; Barbosa, 2004).
No contexto da Modelagem Matematica, parece que estes dois termos sdo entendidos
como sindnimos, pois ambos sdo utilizados com a mesma intencdo, a obtencdo do modelo
matematico representativo da situacdo investigada.

Vislumbra-se que a acdo criativa ndo apenas se mostra na obtencdo do modelo
matematico, mas também na elaboracdo do problema e no uso de diferentes habilidades
para inteirar-se acerca do tema e para elencar estratégias de resolucdo. Portanto, acredita-
se que a partir do desenvolvimento das atividades de Modelagem Matematica, podemos
considerar possibilidades para além da criatividade no contexto da Matematica.
Acreditamos que a criatividade em Modelagem pode se manifestar também em contextos
extramatematicos®. E neste sentido que nos questionamos acerca de como essas agoes

criativas se manifestam no desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica.

3 Contextos do mundo social, cultural, de outras areas, ou seja, do mundo real ou simulado.
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Alencar, Braga e Marinho (2016) afirmam que a capacidade de criar pode ser
expandida a partir de técnicas e fortalecimento de atitudes, comportamentos, valores,
crencas e atributos pessoais, que fazem o individuo pensar de maneira independente,
flexivel e imaginativa. Ademais, de acordo com Pereira e Burak (2008, p. 6), “pode-se
afirmar que o ambiente, ou seja, o clima em sala de aula e a postura do professor tém
papel importante no desenvolvimento da criatividade dos estudantes, bem como no
processo criativo para se chegar a um produto”. Neste contexto, a Modelagem
Matematica pode se constituir como uma pratica pedagdgica (Schrenk; Vertuan, 2022)
favoravel a valorizagdo, ao desenvolvimento e ao fortalecimento da criatividade de
estudantes e professores, pelas possibilidades de provocar um ambiente em que os alunos
facam uso de habilidades que, embora, a principio, elas parecam néo estar relacionadas a
matematica, ao aprenderem e ao fazerem matematica, ddo abertura a criatividade.

Nos altimos 70 anos, diversas abordagens em relacdo a criatividade vém se
estabelecendo na academia. Desde perspectivas psicométricas (Guilford, 1967), que
focam em questdes como o pensamento divergente, até as perspectivas sistémicas, como
a Teoria de Sistemas (Csikszentmihalyi, 1999, 2014), que entende a criatividade como a
interacdo entre trés sistemas, individuo, campo e dominio, e a Psicologia Cultural da
Criatividade (Glaveanu, 2010, 2014, 2015), cuja abordagem é distribuida a partir da
criatividade entre diferentes instancias socioculturais. Ainda podemos mencionar as
abordagens feitas por Simonton (1975, 1977, 1991, 1999, 2004), Tereza Amabile (1982,
1983), Robert Sternberg (1999, 2000, 2003), Torrance (1976) e Vigotski (2014). Estas
abordagens ndo se limitam ao estudo da criatividade em grandes produgdes e invengdes,
mas discutir a criatividade cotidiana ou ordinaria e como ela pode ser estimulada desde a
infancia.

A avaliacdo da criatividade é um dos temas frequentes nos trabalhos sobre esta
tematica. Muitos autores se alicercam nas caracteristicas do pensamento criativo de
Guilford para julgar a criatividade. De acordo com Alencar, Braga e Marinho (2016),
Guilford foi um dos primeiros autores a destacar habilidades do pensamento criativo. Ele
apresenta como caracteristicas deste tipo de pensamento as habilidades de fluéncia,
flexibilidade, originalidade, elaboracéo e avaliagéo.

A fluéncia refere-se a abundancia ou a quantidade de ideias diferentes sobre o
mesmo assunto. A flexibilidade seria a capacidade de alterar o pensamento ou conceber
diferentes categorias de respostas. Por sua vez, a originalidade refere-se as respostas

infrequentes ou incomuns para a mesma questao. Quando o autor cita a elaboracao, refere-
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se a quantidade de detalhes presentes em uma ideia. Por fim, a avaliacdo diz respeito ao
processo de decisdo, julgamento e selecdo das ideias (Alencar; Braga; Marinho, 2016).

No que tange ao processo criativo, no livro “Psicologia da inveng¢do na
matematica”, Jacques Hadamard faz uma extensa reflex@o acerca dos processos criativos
em Matematica, trazendo ideias entdo propostas por Poincaré, Wallas e Helmholtz. Em
sintese, Hadamard (2009) aponta quatro etapas do processo criativo: preparacao,
incubacdo, iluminacdo e verificacao.

A preparacao € o estagio do estudo e do trabalho arduo sobre o que se pretende
criar. Para que haja criatividade, primeiro € necessario conhecimento. Na etapa da
incubagdo, o cérebro trabalha inconscientemente em busca de novas sinapses entre e com
0s conhecimentos construidos na fase da preparacdo. A iluminacdo é o momento da
geracdo da ideia, chamada também de insight. Apds a iluminacéo, chega-se a verificacao,
quando se avalia se o fruto do insight é pertinente ou ndo (Hadamard, 2009; Gontijo et
al., 2021). Ao contréario do que sugerem as etapas descritas por Hadamard, entendemos
que ndo ha linearidade entre elas, ainda que existam fatores socioculturais que
influenciem cada etapa. Por exemplo, a iluminacao nasce de um contexto social porque o
sujeito vive em sociedade e convive com outras pessoas e informagdes, logo, ela ganha
“corpo” de grupo e ndo de individuo.

A contribuicdo destas etapas para o0 estudo do processo criativo sociocultural é a
de gue elas mostram uma compreensdo de que a criatividade ndo é fruto do acaso ou de
uma iluminacdo subita. De inicio, para haver criatividade, é preciso muito trabalho e
diferentes agbes cognitivas e criativas. E necessario conhecimento sobre o que ja existe
dentro de um contexto especifico, para produzir além.

Neste contexto, temos, neste artigo, o objetivo de fazer um levantamento analitico
do que dizem as pesquisas que tratam da criatividade em Modelagem Matematica na
perspectiva da Educacdo Matematica, a partir de uma revisao de literatura com método
qualitativo, dos trabalhos publicados na forma de dissertagdes, teses e artigos. Para isso,
apresentamos nossos encaminhamentos metodoldgicos de coleta e analise dos dados e

apresentamos o levantamento analitico.
2 Encaminhamentos metodoldgicos

O presente trabalho empreende uma investigacéo qualitativa, que é aquela que
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prioriza procedimentos descritivos a medida em que sua visdo de
conhecimento explicitamente admite a interferéncia subjetiva, o conhecimento
como compreensao que é sempre contingente, negociada e ndo é verdade
rigida. O que é considerado “verdadeiro”, dentro desta concepgdo, é sempre
dindmico e passivel de ser mudado (Borba, 2004, p. 2).

Para realizar o levantamento analitico acerca do que dizem as pesquisas que tratam
da criatividade em Modelagem Matematica na perspectiva da Educacdo Matematica,
consultamos as principais bases de dados de trabalhos académicos — Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacdes (BDTD) e Portal de Periddicos da Capes —, 0 Google Académico,
por ser um repositorio mais abrangente, e os Anais dos principais eventos de Educacao
Matematica e de Modelagem Matematica para a Educacdo Matematica — Anais do
Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM), Anais do Encontro Paranaense de
Educacdo Matemaética (EPREM), Anais da Conferéncia Nacional sobre Modelagem na
Educacdo Matematica (CNMEM), Anais do Encontro Paranaense de Modelagem para a
Educacdao Matematica (EPMEM) e Anais do Seminario Internacional de Pesquisa em
Educacdo Matematica (SIPEM). Foram consultados os Anais disponiveis nos sites dos
respectivos eventos e 0s que 0s autores tinham acesso (especificados no Quadro 1). Nao
delimitamos uma janela temporal de busca, cuja ultima revisdo ocorreu em novembro de
2021. Para estender a busca no ambito internacional, além de considerar os trabalhos
internacionais emergentes no Google Académico, consultamos também a base de dados
Scopus, por ser a maior base de dados da literatura com revisao por pares.

Em todas as bases de dados e Anais de eventos, realizamos a busca pelos termos
“Modelagem Matematica” e “Criatividade”; “Modelagem Matematica” e “Criagdo”;
“Modelagem Matematica” e “Processos Criativos”. No Google Académico também
buscamos pelos termos Mathematical Modelling e Creativity e Mathematical Modelling
e Creation. No Scopus, realizamos a busca pelo termo Mathematical Modelling e
Creativity e aplicamos o filtro Mathematics — Arts and humanities.

Apds a busca, a partir da leitura do resumo de cada trabalho, verificamos se o
escopo realmente envolvia aspectos da criatividade em Modelagem Matematica, ou seja,
se 0 trabalho se dedicava a pesquisar esta relacdo, anunciada nos seus objetivos e/ou
questdo de pesquisa. Apos esta primeira analise, selecionamos 44 trabalhos, dos quais 29
sdo nacionais e 15 sdo internacionais. Dentre os nacionais, temos oito dissertacGes de
mestrado, uma tese de doutorado, 12 artigos completos publicados em eventos, seis

artigos publicados em periddicos e dois capitulos de livro. Dentre os internacionais, temos
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oito artigos publicados em periddicos, trés capitulos de livro, dois artigos e dois resumos
publicados em eventos.

Realizamos o download de todos os trabalhos e, em seguida, 0s inserimos no
software de analise qualitativa WebQDA, separados por pastas de acordo com o tipo de
trabalho: internacionais, teses, dissertacdes, capitulos de livro, artigos de revistas e artigos
de eventos. Utilizamos o software com o objetivo de automatizar o processo de
codificacdo.

Em seguida, realizamos a leitura dos 44 trabalhos, com destaque para excertos que
apresentavam entendimentos dos autores a respeito da relacdo entre criatividade e
Modelagem Matematica, citacdes da literatura a respeito desta relacdo e resultados das
pesquisas. A medida que os excertos eram destacados no software, as categorias eram
construidas de modo a agrupa-las por similaridades, as quais, posteriormente, passaram
por revis&o e ajustes.

Paralelamente, preencheu-se uma planilha no Excel contendo: Local de busca
(base/evento), codigo, titulo do trabalho, autores/ano de publicacéo, objetivo de pesquisa,
questdo de pesquisa, referencial tedrico sobre criacdo e criatividade, metodologia de
pesquisa, entendimento sobre criagdo e criatividade e principais resultados, de modo a
organizar as informacOes sobre os trabalhos e estabelecer um panorama sobre as

pesquisas.
3 Processo de levantamento analitico

Considerando os 44 trabalhos, nacionais e internacionais, com o primeiro trabalho
publicado em 2006 e o ultimo em 2021, ficou delimitada uma janela temporal de 15 anos.
Os trabalhos nacionais estdo apresentados no Quadro 1 e os trabalhos internacionais no
Quadro 2, contendo o tipo de publicacdo, o titulo, o Programa de P6s-Graduagdo, ou

revista, ou evento, o(s) autor(es) e o ano de publicacéo.
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Quadro 1: Trabalhos nacionais encontrados no levantamento analitico de literatura
- . PPG/Revista/
4
Cddigos Titulo Evento/Livro Autor(es)/Ano
A Modelagem Matematica e  suas PPGE _
DI_01 | implicagdes para o desenvolvimento da Pereira (2008)
T UEPG
Criatividade
Modelagem Matematica Gréfica: instigando
DI_02 | o senso criativo dos estudantes do Ensino PPGEDUCE Brites (2012)
M — PUCRS
Fundamental
Desenvolvendo Criticidade e Criatividade
DI_03 | com Estudantes de Geografia por meio de PPESLE”E:)g/IF;AT Vidigal (2013)
2 Modelagem
Q. O raciocinio abdutivo em atividades de PECEM —
g DI_04 Modelagem Matemética UEL Ramos (2016)
3 DI 05 Criatividade e geracdo de ideias em | PPGECEM — Dal Pasquale
o - atividades de Modelagem Matematica UNIOESTE Junior (2019)
Manifestacbes da  Criatividade  em | PPGMAT —
DI_06 Modelagem Matematica nos anos iniciais UTFPR Palma (2019)
Um estudo sobre a criatividade em um
DI_07 | ambiente de aprendizagem de modelagem PPGEMAT — Giraldi (2020)
e UFRGS
matematica
Estratégias de Estimulo do Pensamento PPGMAT —
DI_08 | Criativo em Atividades de Modelagem Viana (2020)
- UTFPR
Matematica
@ Processos criativos e valorizag¢do da cultura: | PPGEDUCE
= TE possibilidades de aprender com modelagem M — PUCRS Madruga (2016)
AR 01 Crlatlv[d_ade, tecnologia e modelagem REMAT Ferreira (2016)
matematica na sala de aula
Aprender com Modelagem: Relagdes entre Madruoa e Lima
AR 02 | Modelagem (Matematica) e Processo Alexandria g
" JUE (2019)
a Criativos
(8] N
:Té Rewsta
5 Criatividade e Modelagem Matematica: um Dialogos e Silva, Silva, Silva
o | ARD3 | osudo inicial Perspectivas | o g rak (2020)°
3 em Educagdo
é Especial
S AR 04 Modelagem I\{Iatgmatlca e Criatividade: RENCiMa Viana e Vertuan
< - algumas confluéncias (2021)
AR 05 A modelaggm_ (matematica) |mpI|C|ta nos REMAT Madruga (2021)
processos criativos de uma arquiteta
AR 06 quglag?m Matematica e Processos RPEM Silva e Madruga
- Criativos: mapeamento de pesquisas recentes (2021)
- —— ———
= AE 01 Ai;:ﬁtl;/lgade‘e ? rl\r/lnodeflagdem ‘l‘\l/glztemztlfa. XV JREM e Il | Pereira, Kliiber e
g = ;/([) I’J.S:OGS” a Iormacao dc ucadores INEM Burak (2008)
S ate_ma_ltl_cos _ _
88 A Criatividade em aplicacdes de Modelagem Pereira e Burak
g S AE_02 Matematica em sala de aula Il EPMEM (2008)
> - - T
= Criando e descobrindo matemética com .
%% AE_03 Modelagem Matematica VIII CNMEM Negrelli (2013)
4 Modelagem Matematica e Resolugdo de
g AE_04 | Problemas como potencializadoras da X1 ENEM Pereira (2013)
< Criatividade no ensino de Matematica

4 DI_01...D1_08: Dissertagdo 01 até 08. TE: Tese Unica. AR_01...AR_06: Artigo de Revista 01 até 06.
AE_01...AE_12: Artigo de Evento 01 até 12. CA_01...02: Capitulo de livro. CAI_01...03: Capitulo de livro
internacional. ARI_01...08: Artigo de Periddico Internacional. AEI_01...02: Artigo de evento internacional.
REI_01...02: Resumo de evento internacional.

5> Em negrito, trabalhos que apresentaram mapeamentos sobre Criatividade e Modelagem Matematica.
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Criatividade: reflexdes para aulas de Schirlo et al.
AE_05 matematica a luz da Modelagem Matematica X1 ENEM (2013)
" ~ Madruga e
AE_06 Modelagem l\_/Ia'tematlca e §uas_rg|a(;oes com | \/| EPMEM Biembengut
0 processo criativo de um figurinista (2014)
A Criatividade em atividades de Modelagem a Ramos, Costa e
AE_07 Matematica 9" CNMEM Almeida (2015)
Processos Criativos e Modelagem: uma 0 6 Madruga e Lima
AE_08 Investigacdo Qualitativa 6° CIAIQ (2017)
Quando os alunos refletem sobre sua Setti e Vertuan
AE_09 atividade de Modelagem Matematica VIITEPMEM (2018)
Criatividade e Modelagem Matematica: o que
dizem alunos egressos de um curso de Vertuan e Setti
AE_10 licenciatura em Matematica sobre suas VII SIPEM (2018)
formac®es iniciais
Aspectos de Criatividade no Viana et al
AE_11 | desenvolvimento de uma atividade de | XV EPREM '
o (2019)
Modelagem Matematica
Estratégias de Criatividade em atividades de Viana e Vertuan
AE_12 Modelagem: uma reflexdo metodol6gica X1 CNMEM (2019)
° Um ensaio sobre a Complexidade, a Livro
S CA_01 | Criatividade e as RepresentacBes Semioticas | ‘“Modelagem Brandt (2016)
= em uma atividade de Modelagem Matemética | Matemaética:
° perspectivas,
= A Modelagem Matemética e o papel do | experiéncias,
= CA_02 | professor de  Matematica para o reflexGes e Pereira (2016)
S desenvolvimento da Criatividade teorizagdes”,
2% ed.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quadro 2: Trabalhos internacionais encontrados no levantamento analitico de literatura

Codigos Titulos Rewsta_s/Eventos/ Autor(es)/A
Livros no
Capitulo 45- _
Trends in Teaching | Dane Xie
CAIl_01 | Mathematical Modelling Skills and Creative and Learning of (2011)
o Thinking Levels: An Experimental Study Mathematical
= Modelling nctma
2 14]
@ R . . Capitulo 4 - Palsdottir e
§ CAIl_02 Fl{/le:tﬁ;i;ti?:gfxa?\?i tMOdehng as a Creative Creativity and Sriraman
S Y Giftness (2016)
O Capitulo 41 - Wessels
CAIl_03 | Exploring Aspects of Creativity in Mathematical (2017)
Mathematical Modelling Modelling and
Applications
International
. . . Journal of Science Merril
2 ARI_01 | To again feel the creative voice and Mathematics (2006)
S Education
2 . L Journal of the
8 ARI_02 Assessmer_n of Mathematlcal Creativity in Korea Society of Jang (2011)
P Mathematical Modeling .
3 Mathematical
[%2]
> The Effect of the Mathematical Modelling The New Ciltas (2012)
= ARI_03 - L Educational
g Method on the Level of Creative Thinking .
Review
ARI 04 Levels of mathematical creativity in model Journal of Wessels
- eliciting activities Mathematical (2014)

6 6° Congresso Ibero-Americano em Investigacdo Qualitativa — CIAIQ. Salamanca — Espanha
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Modelling and
Application
Journal of
ARI 05 Fostering Mathematical Creativity by Educational Park (2017)
- Mathematical Modeling Research im
Mathematics
. . Journal of the
A case study on supporting mathematical Korean School Jung e Lee
ARI_06 | modeling activities through the development h .
of group creativity Mat ematics (2019a)
Society
Creativity ~ in  students’  modelling | £ 2ional Studies | Lu e Kaiser
ARI_07 | competencies: conceptualisation and - -
in Mathematics (2021a)
measurement
Can mathematical modelling work as a ZDM — Lu e Kaiser
ARI_08 | creativity-demanding activity? An empirical Mathematics
. ) : (2021b)
study in China Education
g Teaching for creativity: the interplay between Gilat, Amit e
g AEI_01 | mathematical modeling and mathematical PME 36 Gurion
=8 creativity (2012)
o e - -
= Design and use of an instrument for . .
o S . , . . Amit e Gilat
@ @ REI_01 | evaluating students’ mathematical creativity | Resumo — PME 38
S o . . : (2014)
Lo in the creative modeling process
8 'S Effects of  mathematical  modeling Gilat, Amite
o S| AEI_02 | intervention program on creative thinking PME 28 Gurion
85 abilities (2014)
k= REI 02 Development of group creativity in | Resumo expandido | Junge Lee
< - mathematical modeling - TWG06_14 (2019b)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Considerando as bases utilizadas para buscas, encontrou-se um maior nimero de

trabalhos brasileiros, em um total de 29 (vinte nove), seguidos dos seguintes paises:
Coreia do Sul, com 4 (quatro) trabalhos; China e Israel, com 3 (trés) trabalhos; Africa do
Sul, com 2 (dois) trabalhos; e Turquia, Estados Unidos e Islandia com 1 (um) trabalho
para cada pais. Ressaltamos que alguns trabalhos sdo dos mesmos autores. E o caso de
alguns trabalhos do Brasil, da China, Africa do Sul e de Israel. Nacionalmente, observa-
se um maior numero de publicacdes de pesquisadores paranaenses (19 trabalhos),
seguidos de pesquisas vinculadas a instituicdes sul-rio-grandenses (quatro trabalhos) e
baianas (quatro trabalhos), e por fim, mineira (um trabalho) e paulista (um trabalho).
Durante a leitura dos trabalhos inseridos no software de andlise qualitativa
WebQDA, foram destacados excertos referentes a relacdo entre Criatividade e
Modelagem Matematica, bem como caracteristicas especificas dos trabalhos (Figura 1),

agrupando-os por similaridades em “Cédigos Arvore” no software.
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Figura 1: Layout do software WebQda — Categorizacéo
— . TESE_ELENICE_ARTIGO_1_REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA —_
= webQDA{ . ) e = 2
- Fontes Internas | Disserta¢des ' DI_01_Emanueli Pereira_DISSERTACAO
‘roulrar Codificagdo ¢ Codificagdo » Codigos A | n ~ ‘ ‘l + -E-u- 2 i é n
Fontes Internas ’ v
0B
Fontes Externas E-4 élnhmngréﬁcn. E, nessa forma de conceber, aceita a pluralidade de respostas e os |10l codificar E‘[‘ Comentar
v Anotagies diferentes encaminhamentos que possam surgir no decorrer do processo. NOME R.. F..
v Codificagio Para Barbosa (2004, p. 3), a Modelagem Matematica ?¢ um ambiente de Bm Codigos Livres 0 1]
aprendizagem no qual s alunos o convidados a Z:::"."’" podviiau e + pm Codigos Arvore o o
matemitica, situagdes com referéncia na realid; 4 °2 Quandoa MM pro... | 42 16
Gestao =, )
Imbienle de Modelagem com problemaliZacio & Inveslgacao, ) prmeiro relere-se ac alg °Q Atitudes do prof.. | 23 4
B Bl ol ol Geoblemad B B Beanca) § fucal Belecia) Bramzacad *C Oproblemade.. |5 3
a0 e Rl Taoes S el IEX a0 ROBrEElaa] As atividades ndo sio separadas, mas °Q Motivaciodoes. | 11 2
1
articuladas no processo de envolvimento dos alunos. Nela, podem-se levantar questdes e G Estratégias s
O ambiente 14 3
realizer investigagbes que atingem o &mbito do conhecimento reflexivo. G 0 ambiente
. . . 4 °2 Relagio MM e Cria.. | 89 22
O professor pode ajudar o aluno perceber a importincia da Matemitica na sua
° Atividade Heurfs... | 8 1
vida, na sociedade, e nilo encara-la como algo fora de seu contexlo, que nunca conseguird Il

Fonte: Do acervo da autora (2022).

4 Resultados e discussao do levantamento analitico

A partir do destaque destes excertos e de seus agrupamentos de acordo com

similaridades, quatro categorias foram construidas e, como cada categoria ainda apresenta

desdobramentos, foram utilizadas subcategorias, conforme apresentado no Quadro 3.

Atentamos que um mesmo trabalho pode estar relacionado em mais de uma categoria, por

abordar diferentes aspectos da temaética.

Quadro 3: Categorias, subcategorias e trabalhos relacionados

CATEGORIAS SUBCATEGORIAS TRABALHOS RELACIONADOS
~ - DI_04; AE_03; DI _03; DI_02;
a. Con‘(‘:ep.(;as) de ModelageNm Matematlca” C AT_Ol; AE__ll; AE_OG; C_AI_02;
1. Processo como “criagdo ou construgdo de modelos ARI 05
Criativo em b. Pressupostos da Modelagem AE_01; DI_08; DI_01; AE_07;
Modelagem potencializam a cria¢do ou construgdo do CA_02; AE_09; CAI_02; ARI_04;
Matematica conhecimento TE;

c. Etapas de Modelagem compativeis com
as etapas do processo criativo

AE_08; CA_01; DI_02; DI_08;
CA_02; TE; AR_06;

2. Aproximagdes
entre
Criatividade e
Modelagem
Matemética

a. Modelagem como Atividade Heuristica

DI_01; DI_07

b. Aspectos comuns da Criatividade e de um
ambiente de Modelagem - Liberdade,
autonomia, motivacao, valorizacéo da
cultura

AE_01; AR_02; TE; AR_04; DI_08;
DI_02; AE_09; AE_11; DI_01;
DI_07; DI_06; DI_03

c. Caracteristicas da criatividade presentes
nas atividades de Modelagem -
flexibilidade, originalidade, fluéncia,
avaliacdo e elaboracédo

ARI_04; CAl_03; DI_01; DI_04;
ARI_05; ARI_07; ARI_08; CAI_02

d. Aspectos cognitivos proporcionados pela
Modelagem que desenvolvem a criatividade

DI_08; AE_07; DI_01

3. Orientac0es
para possibilitar
0
desenvolvimento
da criatividade
em Modelagem

a. Professor
i. Caracteristicas; ii. Atitudes; iii. Estratégias

CAIl_03; ARI_04; AE_01; CA 02;
DI1_06; DI_01; DI_08; AR_01;
DI 05; DI 07

b. Estudante
i. Caracteristicas; ii. Atitudes

AE_09; DI_07; AR_01; AE_01;
DI_01; DI_05; DI _06

c. Relacdo professor/estudantes

DI_01; AE_04; CA_02; AE 01
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DI_01; AE_04; AE_01; DI_06;

d. Ambiente DI 03,

a. Model-eliciting activities como promotora

4. Criatividade da criatividade

AEI_01; AEI_02; CAl_03; ARI_04

na producdo

. . b. Uso de testes para avaliar a
internacional de

criatividade/pensamento criativo ARI_03; AEI_02

Modelagem -~ Modelagem exige criatividade ARI_02; ARI_07; ARI_08

algumas

especificidades d. Criatividade grupal e criatividade ARI_06; ARI_01

individual (voz criativa)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A seguir, apresentaremos cada categoria com suas respectivas subcategorias e as

reflexdes tecidas a partir da literatura e dos excertos selecionados.
4.1 Processo criativo em Modelagem Matematica

A categoria “Processo criativo em Modelagem Matematica”, composta por 63
excertos, foi subdividida em trés subcategorias: a) concepcdo de Modelagem como
“criacdo ou construcao de modelos”; b) pressupostos da Modelagem potencializam a
criacdo ou construcdo do conhecimento; c) etapas de Modelagem compativeis com as
etapas do processo criativo.

No que diz respeito a concepgio de Modelagem como “criagdo’ ou construcio
de modelos”, quando se busca definir Modelagem Matemaética, para além de suas
especificidades, muitos autores concordam que para se fazer Modelagem é necessario que
haja a obtencéo de um modelo matematico adequado [D1_048]. Deste modo, dos trabalhos
analisados, ha 26 (vinte e seis) referéncias que caracterizam a Modelagem Matematica
como um conjunto de a¢des que possibilitam criar (ou como ato de construir) modelos
[DI1_04; AE_03_1% AE_11; ARI_05]. Em um primeiro momento, os trabalhos analisados
se alicercam na literatura em Modelagem [DI_03; AE_11; CAIl_02; ARI_05; AE_03 2]
e até no dicionario da Lingua Portuguesa [DI_04] para manifestar esta concepcao,
utilizando argumentos de autores como Bean (2001, 2003), Caldeira (2009), Bassanezi
(2002) e Kaiser (2007).

7 Para a constituicdo desta categoria, consideramos os excertos que diziam de criagdo e de construcdo de
modelos.

8 Verificar excerto no Quadro 8 — Excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem da subcategoria “Processo
criativo em Modelagem Matematica”. Quando os quadros se referem as compilagdes dos excertos utilizados
nas analises, apresentamos apenas o codigo do excerto e ndo o nimero do quadro para evitar repeticoes.

® Quando houver mais de um excerto de um trabalho no mesmo quadro, indicaremos nos codigos com a
numeracao correspondente. Por exemplo: AE_03 1.
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Quadro 4: Excertos dos trabalhos [citacfes] que dizem da subcategoria “Processo criativo em
Modelagem Matematica”
O termo modelagem, de acordo com o dicionario Houaiss (2009), significa ato de modelar, ou seja, 0
ato de criar modelos. [DI_04]

De acordo com Bean (2009), modelagem é a construcéo de modelos que remetem aos objetivos. [...]
Assim, a modelagem é uma atividade critica e criativa onde o modelador tem a oportunidade de se
colocar diante de uma situacéo questionando-a (criticidade) e criando novas relacgdes (criatividade),
guando as relagdes vigentes ja ndo mais atendem as suas expectativas, necessidades e ansiedades.
[DI_03]

Segundo Bean (2001, p.53), os aspectos que distinguem a modelagem matematica de outras aplicagGes
de matematica sdo as exigéncias das hipoteses e das aproximagdes simplificadoras como requisitos na
criacdo de modelos. [AE_03_1]

O processo da Modelagem Matematica € dindmico e permite ao estudante criar, ele pode também
inventar algoritmos de resolucdo ou criar algum procedimento matematico, advindo de sua vida
fora da escola, para resolver determinadas situacdes. [AE_11]

De acordo com Bassanezi (2002, p.85), “a formulacéo de um modelo matematico é geralmente a parte
mais dificil de todo processo de modelagem. Mais dificil por ser uma atividade essencialmente
criativa e que depende de conhecimentos adquiridos previamente”. [AE_03 2]

As atividades de modelagem matematica permitem que os alunos enfrentem situacdes de problema
aberto com base em incertezas do mundo real (Kaiser, 2007) e permitem gue os alunos criem de forma
divergente varios modelos matematicos que podem explicar determinada situacdo (Kaiser, 2007).
[ARI_05]

Para o proposito deste capitulo, a modelagem € vista como uma atividade matemética criativa porque
é frequentemente aberta, ambigua (exigindo que o modelador faca suposices), demorada e
interpretativa (Sriraman, 2005). [CAI 02]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

A partir do exposto nos trabalhos analisados, inferimos que, no processo de
construcdo do modelo, acdes criativas podem se fazer presentes em uma atividade de
Modelagem, como a elaboracdo do problema, a criacdo de hipdteses, a criacdo de
estratégias e de procedimentos. Em uma atividade de Modelagem, o estudante tem a
oportunidade e a liberdade para escolher ndo utilizar procedimentos e algoritmos pré-
estabelecidos. Mesmo que utilize algum procedimento ja conhecido, este, na maioria das
vezes, precisa ser adaptado. Ainda, ao se deparar com o problema, o estudante ndo sabe,
a priori, qual caminho seguir, ou quais conceitos matematicos e extramatematicos usar,
a menos que ja tenha experienciado a mesma situacao.

No Quadro 4, temos alguns excertos de reflexdes dos autores que apontam para a

concepcao de Modelagem como criagdo ou construcdo de modelos.

Quadro 5: Excertos dos trabalhos [reflexdes dos autores] que dizem da subcategoria “Processo criativo
em Modelagem Matematica”

[...JEm outras situagdes, o problema apresentado ultrapassa os conhecimentos basicos, necessitando a

busca de novos conceitos e conhecimentos mais profundos sobre a situagéo-problema, com o objetivo

de criar um novo modelo capaz de soluciona-lo. [DI_02_1]
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Nesse processo em que se busca formular um modelo, denominado Modelagem Matematica, fazem-
Se necessarios senso criativo e conhecimento de contelidos matematicos e da area em que o problema
se encontra. [D1_02_2]

A criacao de um modelo pode ser entendida como um ato criativo, ja que, partindo de conceitos que
sdo apreendidos, podem “nascer” novas maneiras de escrever sobre determinado fendmeno ou ainda
sobre determina situacdo estudada. [CA_01_1]

As solugdes buscadas exigirdo atos criadores, busca de caminhos proprios e originais, redefinicGes
colocadas pela complexidade e avaliagcdes das formas de proceder, dos resultados encontrados e das
possibilidades de validacdes e generalizages. [CA_01_2]

[...] Notemos que, em funcdo dessa referéncia filoséfico-epistemoldgica, a modelagem matematica
pode ser vista como uma atividade criadora: construir as situac@es limites adequadas por meio das
hipoteses e aproximacoes simplificadoras. [AE_03 1]

Veremos que espacos para a criagdo e a descoberta mateméticas podem ser promovidos no
desenvolvimento de atividades de modelagem matemaética, quando tomadas como estratégia de ensino
e fundamentadas filosofica e epistemologicamente. [AE_03_2]

Primeiramente por se referir &8 modelagem como uma arte, o que envolve a consideracdo de elementos
como imaginacao, criagdo, intuicdo, sensibilidade, habilidades técnicas. [AE_03_3]

Outras descricbes do processo de modelagem matematica, em sua maioria inspiradas na viséo
tradicional sugerida pela Matematica Aplicada, serviram-nos de base para percebermos o destaque que
merece ser dado as atividades de criacdo e descoberta no referido processo. [AE_03 4]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Outro aspecto que emergiu dos trabalhos € a sugestdo de que a modelagem pode
ser utilizada em qualquer area do conhecimento [AE_06], ndo somente em Matematica.
Ademais, ao se modelar em outras areas, as mesmas etapas da modelagem matematica
séo seguidas e 0s mesmos aspectos sdo observados. Esses autores relacionam o processo

de modelagem, em qualquer area, com 0 processo criativo.

Quadro 6: Excerto de trabalho que diz da modelagem em qualquer area
A modelagem pode ser utilizada em qualquer area do conhecimento. Especialmente, no entendimento
de algum fenbmeno, na solucdo de alguma situacdo problema, ou ainda, na cria¢do ou na producéo
de algo. [AE_06]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em relagdo a subcategoria Pressupostos da Modelagem potencializam a criacéo
ou construgcdo do conhecimento, observamos em 18 (dezoito) referéncias, mengdo dos
autores de que 0s pressupostos ou as caracteristicas da Modelagem podem potencializar
a criacdo ou a construcdo do conhecimento pelos estudantes [AE_01; AE_07; CA_02].
Dentre tais caracteristicas, os autores mencionam a definicdo de hipoteses [AE_07;
AE_09], a compreensdo de enunciados, a analise e avaliacdo de qual caminho tomar,
quais conceitos matematicos devem ser utilizados, como lidar com o inesperado e analisar

a mesma situacdo de diferentes formas. Neste contexto, considera-se que o estudante é
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colocado como um sujeito ativo no desenvolvimento da atividade [AE_09] e pode

construir o préprio conhecimento.

Quadro 7: Excertos dos trabalhos [autores] que dizem da subcategoria “Pressupostos da Modelagem
potencializam a criagdo ou construg¢do do conhecimento”

Os pressupostos de desenvolvimento das atividades de Modelagem potencializam a criacéo e a

construgdo do conhecimento. [AE_01]

Definir hipéteses e avaliar com a situacdo de estudo, determinar quais contedos matematicos seriam
necessarios e usa-los adequadamente sdo procedimentos que sinalizam expressdo criativa,
especialmente se levarmos em conta que ndo havia indicacdes do professor sobre o que os alunos
deveriam fazer na atividade. Assim, podemos inferir que as caracteristicas do desenvolvimento de
uma atividade de modelagem favorecem os processos criativos. [AE_07]

[...] os pressupostos de desenvolvimento das atividades de modelagem potencializam a criagéo e a
construcgédo do conhecimento. [CA_02]

A partir da experiéncia vivenciada na licenciatura, todos o0s egressos acreditam na importancia de se
trabalharem atividades de Modelagem na Educacdo Basica, pois manifestam que essas contribuem para
o desenvolvimento de inimeras competéncias, dentre elas a criatividade e a criticidade. [...] O aluno
é colocado como sujeito ativo na construcdo do proprio conhecimento. E necessario, ao aluno,
avaliar e validar hipdteses, levantar teses, compreender enunciados e analisa-los, compreender
adversidades e lidar com o inesperado, analisar 0 mesmo objeto a partir de diferentes angulos, entre
outras situacdes. [AE_09].

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Estes autores utilizaram, ainda, referéncias da literatura em Modelagem para
embasar teoricamente estas afirmagdes [DI1_08; AE_01; ARI_04_2]. Algumas citagdes,
mesmo ndo escrevendo de modo direto a expressdo ‘“‘criacdo/constru¢do/producao do
conhecimento”, mencionam caracteristicas das atividades de Modelagem que mobilizam
aspectos que favorecem essa construgdo, como a sua natureza flexivel e adaptativa
[D1_01] e a possibilidade de utilizar estratégias auto inventadas [ARI_04 _1].

Também é enfatizada a importancia da pesquisa realizada pelo professor, ao
planejar atividades de Modelagem, pois ele assume uma postura investigativa, critica e
criativa [AE_01].

Quadro 8: Excertos dos trabalhos [citacOes] que dizem da subcategoria “Pressupostos da Modelagem
potencializam a criagdo (ou constru¢do) do conhecimento”

No intuito de desvelar esses elementos, assumimos a Modelagem Matematica como uma préatica que

pode se desenvolver a partir de um processo criativo, pois se sabe que muitas caracteristicas do

pensamento criativo sdo intrinsecas a propria Modelagem (Pereira, 2008). [DI_08]

Quando Torre (2005) trata do ensino criativo, ele explicita que deve ser de natureza flexivel e
adaptativa. A Modelagem Matematica, ao romper com o ensino tradicional da Matematica, é uma
metodologia de natureza flexivel e adaptativa. [DI_01]

[...] A resolucdo independente de problemas complexos a partir de estratégias autoinventadas
promove o desenvolvimento da intuicdo e da criatividade, bem como do pensamento convergente e
divergente (Catic; Zuljan, 2009; Manuel, 2009). A capacidade de planejar, avaliar e refinar os caminhos
da solucdo também é desenvolvida por esse processo. [ARI_04 2]
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[...] Em concordancia com o mesmo autor, afirmamos que para a producdo do conhecimento é
necessaria, ao professor, uma postura investigativa, de maneira que o conhecimento seja produzido
competente, critica e criativamente. Por esse motivo, nota-se a importancia da pesquisa e da
investigacdo no trabalho docente, proporcionadas pela Modelagem Matematica. [AE_01]

Varias pesquisas relatadas na literatura apontam a viabilidade e o sucesso de uma abordagem de
modelagem em matematica, em que tarefas ricas, complexas e abertas sdo usadas para construir
conhecimento matematico significativo para preparar os alunos para a vida cotidiana, estudos
terciarios e suas carreiras futuras. [ARI_04_1]

[...] Almeida, Silva e Vertuan (2016) destacam que o carater investigativo das atividades de Modelagem
permite a mobilizacdo e a utilizacdo de diversos conceitos matematicos e ndo matematicos na atividade,
pois na medida em que os alunos avangam na atividade, os mesmos “podem aplicar conhecimentos j&
construidos durante as aulas ou construir novos conhecimentos” (Almeida; Silva; Vertuan, 2016, p.
22). [D1_08]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No que tange a subcategoria Etapas de Modelagem compativeis com as etapas do
processo criativo, para além dos pressupostos da Modelagem que potencializam a criacao
e a criatividade, observamos em 19 (dezenove) referéncias a mencao de que as etapas de
Modelagem sdo compativeis com as etapas do processo criativo. Foram apresentadas
relagbes como as etapas do processo criativo descritas por Torrance (1976) e as etapas de
Modelagem propostas por Burak (1992) [CA _02], a concepcdo de Modelagem de
Biembengut (2004) com o que é relatado na literatura sobre criatividade [CA_01], bem
como foi enfatizada a ndo linearidade dos dois processos [DI_08].

O conjunto de trabalhos que trata das questfes sobre modelagem em qualquer
area, a partir da pesquisa de Madruga (2016), compara as etapas do processo de criacdo
— intencdo, projecdo, criacdo, produto — com as etapas da Modelagem [AR_02; AR_06;
TE].

Quadro 9: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Etapas de Modelagem compativeis com as
etapas do processo criativo”

A Modelagem Matemaética e a criatividade podem ter varios pontos em comum como as capacidades

do pensamento criativo (tomar consciéncia de problemas, pensar em possiveis solu¢des e submeté-las

a prova), descritas por Torrance (1976), que podem ser aproximadas, satisfatoriamente, das etapas de

trabalho de Modelagem, propostas por Burak (1992). [CA_02]

Em relacdo a ndo linearidade dos processos criativos, consideramos o que afirmam Almeida, Silva e
Vertuan (2016), que, em atividades de Modelagem Matematica, 0s processos que caracterizam a
atividade também ocorrem em etapas nao lineares. [D1_08]

No momento precedente a escolha do tema, na metodologia da Modelagem Matematica, acontece
algo muito semelhante a uma técnica apresentada por Alencar (2002) para oportunizar o
desenvolvimento da criatividade nos educandos [...]. [CA_01]

A analise a partir das observaces in loco permitiu a pesquisadora identificar as categorias no trabalho
dos entrevistados, pois todos convergem de maneira similar para um processo de criacdo no qual ha
intencionalidade para, posteriormente, se planejar ou projetar o que sera feito, seguido por um processo
de criacdo e avaliacéo do objeto ou modelo criado, ou seja, do produto. [AR_02]
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Madruga (2016) constata que 0s processos criativos realizados em diferentes ramos profissionais,
como no trabalho do arquiteto, sdo similares as etapas de Modelagem para a educacéo prescritas na
concepgdo de Biembengut (2014, 2016). [AR_06]

Dessa forma, pode-se reforcar a afirmacdo de que os procedimentos utilizados pelos profissionais
entrevistados na execucao de seus trabalhos criativos, expressos pelas categorias intencéo, projecéo,
criacdo e produto, sdo realmente semelhantes aos procedimentos utilizados por diversos autores na
modelagem matemética. [TE]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

4. 2 Aproximacdes entre Criatividade e Modelagem Matematica — caracteristicas e

implicacdes

A categoria “Aproximacdes entre Criatividade e Modelagem Matemética —
caracteristicas e implica¢fes”, composta por 65 unidades, diz dos excertos dos trabalhos
que tratam especificamente da relacdo entre criatividade e Modelagem Matematica. Ela
se divide em trés subcategorias: a) Modelagem como Atividade Heuristica; b) Aspectos
comuns da Criatividade e de um ambiente de Modelagem - liberdade, autonomia,
motivacao, valorizacdo da cultura e; ¢) Caracteristicas da criatividade presentes nas
atividades de Modelagem - flexibilidade, originalidade, fluéncia, avaliacéo e elaboracéo.

Em relacdo a subcategoria “Modelagem como Atividade Heuristica”, a0
discorrerem sobre a criatividade em Modelagem, alguns trabalhos relacionam a
criatividade com o fato de as atividades de modelagem serem heuristicas. Almeida e Silva
(2021) se apoiam em Polya e Kilpatrick para discorrerem sobre heuristica. Pdlya (1945)
relaciona a resolucao de um problema as cria¢fes dos alunos envolvidos nessa resolucao
e considera as “estratégias heuristicas como ferramentas do pensamento para orientar os
alunos na busca de uma solugéo para um problema” (Almeida; Silva, 2021, p. 4). J& para
Kilpatrick, de acordo com as autoras, “heuristica pode ser algo ndo necessariamente
definitivo, mas sujeito a alteracdes ou complementagdes” (p.4). Almeida (2020), ao
investigar as estratégias heuristicas de alunos ao desenvolverem atividades de
Modelagem, infere que as estratégias heuristicas reconhecidas no processo de resolucéao
de problemas, como ferramentas do pensamento (P6lya, 1945), também se evidenciam
em diferentes etapas especificadas no ciclo de desenvolvimento da atividade de
Modelagem.

As 8 (oito) referéncias selecionadas enfatizam que, pelo fato de a Modelagem ser
uma atividade heuristica e ndo algoritmica [DI_07], ha o favorecimento para o
desenvolvimento da criatividade. Isso porque, para a criatividade ser desenvolvida, é

necessario que o ambiente seja de descobertas e investigativo [AE_02], de tal modo que
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ndo haja um unico caminho para a resolucdo dos problemas [DI_01]. Neste contexto,
verifica-se que um dos fatores que relacionam fortemente a Modelagem com a

criatividade é a sua caracteristica heuristica.

Quadro 10: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Modelagem como Atividade Heuristica”
A Modelagem Matemaética, na perspectiva adotada, vem ao encontro de fatores considerados essenciais

para o desenvolvimento da criatividade dos estudantes. Nesse sentido, destacam-se a atividade

heuristica, investigativa e de descobertas, que sdo aspectos fundamentais no processo criativo e sdo

requisitos para um trabalho de Modelagem Matematica em sala de aula [...]. [AE_02]

Observamos também, nos dois momentos, que trazer uma novidade para a sala de aula com uma forma
de ensinar diferente do que de costume e desenvolver uma aula com uma perspectiva heuristica, em
ambiente de aprendizagem de modelagem, também favorece a criatividade. [D1_07]

Modelagem Matemética pode possibilitar o desenvolvimento de tarefas na perspectiva heuristica,
tendo em vista que nao é estabelecido um Gnico caminho para resolucgao dos problemas. [D1_01]

[...] um produto ou resposta serd considerado criativo na medida em que (a) for uma resposta nova e
apropriada, Util, correta ou valiosa para a tarefa em questéo, e (b) a tarefa é heuristica e ndo algoritmica’
(Amabile, 2018, p. 35). [DI_07]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em relagdo a subcategoria “Aspectos comuns da Criatividade e de um ambiente
de Modelagem — liberdade, autonomia, motivagdo e valoriza¢do da cultura”, foram
selecionados 39 (trinta e nove) referéncias que dizem dos aspectos comuns entre a
criatividade e um ambiente de Modelagem. Os trabalhos mencionam que a liberdade que
os estudantes tém em um ambiente de Modelagem é caracteristico de um ambiente em
que a criatividade possa emergir [AE_01, DI _08 1]. Além de caracteristicas como
autonomia, motivagéo [DI_08_2] e valorizagdo da cultura [TE].

A liberdade ainda é enfatizada quando a atividade de Modelagem € do terceiro
momento (Almeida; Silva; Vertuan, 2013), quando o estudante tem autonomia para
escolher o tema, elaborar o problema e construir o modelo. De acordo com os autores,
nas atividades de Modelagem do terceiro momento, hd uma menor interferéncia do
professor, por conseguinte, o estudante tem mais possibilidades de desenvolver sua
criatividade, matematica ou extramatematica.

Assim, a liberdade, a autonomia, a motivagao, o interesse e a valorizagdo da
cultura sdo aspectos da Modelagem que também a relacionam fortemente com o

desenvolvimento da criatividade.

Quadro 11: Excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem da subcategoria “Aspectos comuns da
Criatividade e de um ambiente de Modelagem: liberdade, autonomia, motivacao e valorizacao da
cultura”
O desenvolvimento da criatividade esta estritamente ligado ao desenvolvimento da autonomia. E, as
atividades de Modelagem, em consonancia com a concepc¢do aqui adotada, ocorrem pelo viés da
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autonomia e da liberdade, fatores primordiais para o desenvolvimento da criatividade. E claro que
essa relacdo ndo pode ser considerada de maneira linear e nem como no bindmio causa-efeito. [AE_01]

Dessa forma, faz-se necessario um curriculo multicultural, que contemple a identidade dessas pessoas
e dos seus fazeres, que se preocupe com a cultura popular e ndo a ignore, pois essa cultura,
impregnada nas pessoas, influencia de forma efetiva no desenvolvimento da criatividade do
estudante. Nesse sentido, vé-se, na utilizacdo da modelagem, uma possibilidade de permitir que essa
criatividade emerja dentro da escola. [TE]

Destaca-se, todavia, a liberdade dos processos (busca e solugdo de um problema) e o estimulo a
investigacdo como principais fatores que dizem respeito as confluéncias entre os objetos de estudo.
[AR_04]

Assim, compreendemos que tanto o processo criativo, admitido por Alencar e Fleith (2009), como a
concepcdo de Modelagem que adotamos, denotam aspectos relacionados a autonomia e liberdade dos
estudantes, que neste caso sdo caracterizados pela ndo linearidade das a¢cdes empreendidas nas mais
diversas tarefas. [DI_08_1]

No que diz respeito aos aspectos motivacionais concernentes ao processo criativo, queremos destacar
0s aspectos relacionados a motivagao intrinseca, sendo essa, aquela que eflui do individuo, quando se
empenha em desenvolver uma ag&o significativa e do seu interesse. [DI_08_2]

Acreditamos que uma atividade de Modelagem, com caracteristicas do terceiro momento (Almeilda;
Silva; Vertuan, 2013), oportuniza ao aluno utilizar habilidades que possui em outras areas do
conhecimento para aprender matematica e ainda, tem potencialidades de contribuir com o
desenvolvimento de sua criatividade. [AE_09]

Quando atentamos para aspectos de criatividade que emergem em uma atividade de Modelagem
Matematica do terceiro momento (Almeida; Silva; Vertuan, 2012), devemos levar em consideracéo que
este tipo de atividade possibilita certa liberdade aos alunos. Visto que, como eles devem escolher o
tema de seu interesse desde o inicio, h4 maior possibilidade de existir interesse e motivagédo pelo
desenvolvimento da atividade. [AE_11]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No que se refere as “Caracteristicas da criatividade presentes nas atividades de

)

Modelagem - flexibilidade, originalidade, fluéncia, avalia¢do e elaboragdo”, observa-se
na literatura sobre criatividade (Torrance, 1976; Stenberg; Lubart, 1999; dentre outros),
que as caracteristicas da criatividade mencionadas sdo fluéncia, flexibilidade,
originalidade, avaliacdo e elaboracdo. Encontramos 18 (dezoito) referéncias que
mencionam a presenca destas caracteristicas no desenvolvimento de atividades de
Modelagem, principalmente quando a intencdo € avaliar se a criatividade estd presente
[ARI_04, CAl_03_1, CAI_03 2 DI_01, DI_04, ARI_05, ARI_07_CAI_02].

A fluéncia refere-se a abundéncia ou a quantidade de ideias diferentes sobre um
mesmo assunto. A flexibilidade é a capacidade de alterar o pensamento ou conceber
diferentes categorias de respostas. Por sua vez, a originalidade refere-se as respostas
infrequentes ou incomuns para a mesma questdo. A elaboracéo refere-se a quantidade de
detalhes presentes em uma ideia. E, por fim, a avaliacdo diz respeito ao processo de

deciséo, julgamento e selecéo das ideias (Alencar; Braga; Marinho, 2016).
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Quadro 12: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Caracteristicas da criatividade presentes
nas atividades de Modelagem - flexibilidade, originalidade, fluéncia e avaliagdo”

Como os MEAs promovem fluéncia, flexibilidade, novidade e utilidade, essas atividades podem ser

usadas como a ferramenta ideal para criatividade matematica. [ARI_04]

[...] Suas solucBes para a tarefa de modelagem elicitaram flexibilidade, bem como modelos novos e
Uteis, mas sua fluéncia era restrita porque a tarefa ndo era matematicamente desafiadora o suficiente.
[CAI_03_1]

[...] envolve situacGes da realidade em que o grupo podera estabelecer relacbes com a Matematica que
talvez aparentemente ndo sejam perceptiveis. Para isso, terd que utilizar as caracteristicas do
pensamento criativo, tais como: a fluéncia, a originalidade, a complexidade, entre outras. [DI_01]

No desenvolvimento dessas atividades identificamos as habilidades criativas capacidade de expressar
uma variedade de ideias sobre o assunto (fluéncia), mudanca de abordagem para o problema
(flexibilidade), a habilidade de reconhecer um problema a partir de uma situacdo-problema, a
capacidade de expressar detalhes sobre uma ideia (elaboracéo). [D1_04]

Como resultado do estudo, os fatores de criatividade matemética, como fluéncia, utilidade,
sofisticacdo e originalidade, foram confirmados por meio de atividades de modelagem matematica.
[ARI_05]

A resolucdo de tais problemas complexos e abertos apoia o desenvolvimento de fluéncia, flexibilidade
e inovagdo nos alunos, bem como considera a utilidade das solugdes. Uma vez que as atividades de
elicitacdo de modelos promovem fluéncia, flexibilidade, novidade e consideracdo sobre a utilidade,
essas atividades podem ser usadas como uma ferramenta ideal para o desenvolvimento da criatividade
matemaética. [CAI_03_2]

[...] O desenvolvimento da modelagem matematica costuma ser acompanhado da ocorréncia de
fluéncia, originalidade e flexibilidade. [ARI_07]

Tomada como um todo, a modelagem matematica incorpora fluéncia, flexibilidade, elaboragéo e
originalidade, gue sdo os construtos bésicos da criatividade. [CAI_02]
Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Assim, de acordo com os trabalhos analisados, é possivel identificar no
desenvolvimento de atividades de Modelagem a fluéncia, a flexibilidade, a originalidade,
a elaboracdo e a avaliagdo e, a partir disso, avaliar se 0 modelo criado pode ser
considerado criativo ou ndo, se as a¢bes empreendidas foram criativas ou nédo e, ainda, se
a criatividade foi desenvolvida ou aprimorada, sempre em relacdo a esses aspectos.

Em sintese, as atividades de Modelagem, quando desenvolvidas de acordo com os
pressupostos elencados na literatura em Educacdo Matematica, sdo (ou deveriam ser)
heuristicas, pois 0s estudantes podem se utilizar de estratégias heuristicas como
ferramentas do pensamento criativo. Assim, proporcionam liberdade e autonomia aos
estudantes e podem contribuir para sua motivacdo intrinseca, tendo em vista a
possibilidade de valorizar os aspectos culturais. Deste modo, é possivel que haja fluéncia
de ideias, flexibilidade nos encaminhamentos, originalidade nas criagdes, elaboracdo nos

detalhes e avaliacdo do desenvolvimento da atividade, caracteristicas da criatividade.
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4.3 OrientacOes para possibilitar o desenvolvimento da criatividade em
Modelagem

A categoria “Orientagdes para possibilitar o desenvolvimento da criatividade em
Modelagem”, composta por 60 excertos, apresenta reflexdes tecidas nos trabalhos a
respeito das caracteristicas e atitudes do professor e do estudante, da relagdo entre eles e
do ambiente, para que haja possibilidades do desenvolvimento da criatividade.

A partir da concepc¢do de que atividades de Modelagem podem desenvolver a
criatividade, varios trabalhos apresentam 0 que € necessario para que este
desenvolvimento ocorra. De acordo com Pereira (2008), desenvolver uma atividade de
Modelagem néo significa que a criatividade serd aprimorada ou desenvolvida, j& que sdo
necessarias algumas atitudes do professor, dos estudantes, aliadas as caracteristicas do
ambiente.

No que diz respeito a acdo do professor, segundo as pesquisas, ele precisa ter
conhecimento sobre matemaética, sobre Modelagem e sobre criatividade [ARI_04,
CAI_03]; deve saber como se constrdéi o conhecimento dos estudantes [AE 01 4];
conhecer as caracteristicas do pensamento criativo [AE_01 1]; assim como etapas do
processo criativo e o que contribui para o desenvolvimento da criatividade [DI_01_1], a
fim de oportunizar acdes criativas dos estudantes. Do mesmo modo, é preciso ter
sensibilidade para mediar 0 desenvolvimento da atividade para ndo “podar” a criatividade
dos estudantes e disponibilidade para pesquisar. Ademais, vale assumir uma posicao de
guem ndo sO ensina, mas aprende também aprende, por conseguinte, aceita que o
estudante realize um trabalho mais aberto, ou diferente do que o professor costumar
pesquisar. Deste modo, é necessario que proporcione liberdade de acdo aos estudantes
[AE_01_7], ao propor e/ou respeitar temas de interesse [DI_05 1, DI_01_3, DI_07_1],
sempre incentivando o debate, a discussao e a participacdo dos estudantes [DI_01_6].

Alguns trabalhos mencionam estratégias para o desenvolvimento da criatividade
em Modelagem. Mais especificamente, uma dissertacdo foca em trés dessas estratégias:
tempestade de ideias, dramatizacdo e alteracdo [DI_08_1, DI_08_2, DI_08_3].

Em relacdo aos estudantes, a principal caracteristica ¢ estar motivado para
desenvolver a atividade [AE_09, DI_07_2], pois sO assim a criatividade tem a
possibilidade de emergir, segundo os trabalhos analisados. Em relagéo as atitudes, os

estudantes devem aceitar a construcdo de um ambiente pedagdgico de investigacdo

Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.12, n.31, p. 261-293, maio/ago. 2024 280



QO8O

Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2024.v.12.n.31.689

[AR_01 2], saber ouvir os colegas [DI_01 8, DI 05 2] e ter um papel ativo no
desenvolvimento da atividade [DI_01_9].

Neste contexto, a relacdo professor/aluno deve ser de colaboracdo, participacéo
ativa e dialogica [DI_01_10, AE_04], ou seja, o professor deve ouvir e valorizar as ideias
dos estudantes e vice-versa [AE_01_9, DI_01_11; AE_04; CA_02]. Por fim, o ambiente
deve ser de apoio, respeito [DI_01_12, AE_04], livre expressdo, liberdade de agéo
[AE_01_10] e aceitacéo as criticas [DI_03].

O Quadro 17 sintetiza as caracteristicas e atitudes apresentadas nos trabalhos, bem
como as estratégias, para que o ambiente de Modelagem possa ser potencializador do

desenvolvimento da criatividade.

Quadro 13: Sintese da categoria “Orientagées para possibilitar o desenvolvimento da criatividade em
Modelagem”

- Ter conhecimento sobre Matematica, sobre Modelagem Matemética e
" sobre Criatividade [ARI_04, CAI_03].
8 - Conhecer as caracteristicas do pensamento criativo [AE_01_1], as
ke etapas do processo criativo e 0 que contribui para o desenvolvimento da
s criatividade [DI_01_1], sabendo como criar oportunidades para o
§ desenvolvimento de atitudes criativas [AE_01_2].
& - Ter sensibilidade para saber o que falar e 0 momento certo para mediar
© uma discussdo ou resolugéo [DI_06_1].
- Ter disponibilidade para pesquisar [AE_01_3].
- Saber como se constréi o conhecimento dos educandos [AE_01 4].
- Aceitar a construgdo de um ambiente pedagdgico de investigacdo
[AR_01 1] e se dispor ao trabalho mais aberto [AE_01_5, DI_01_2].
s - Sair da posicdo de quem apenas ensina e se colocar na condi¢ao de quem
2 aprende [AE_01_6].
% o - Proporcionar liberdade de acéo aos estudantes [AE_01_7].
o S - Propor temas do interesse dos alunos [D1_05_1, DI_01 3, DI_07_1].
g - Incentivar o espirito critico, a reflexdo e a procura de argumentos e
< razbes [DI_06_2].
- Conhecer o que o aluno esta fazendo [DI_06_3].
- Incentivar os estudantes a contribuirem com a atividade [DI_01_4].
- Buscar novos conhecimentos, quando necessario [DI_01 5].
- Favorecer o debate e a discussdo [DI_01_6].
- Levantar novas hip6teses na situacdo [DI_01 7].
o - Propor uma “tempestade de ideias” na escolha do tema, elaboracdo do
-g problema e/ou na fase de interagdo [D1_08 1].
‘% - Usar a Dramatizacdo na fase da inteiracdo e na interpretacdo de
= resultados e validagdo [DI_08_2].
w - Usar a alteracdo [e se?] [DI_08_3].
Caracteristicas | - Estar motivado para resolver o problema [AE_09, DI_07_2].
Q - Aceitar a construgdo de um ambiente pedagdgico de investigacdo
S [AR_01 2].
g Atitudes - Ouvir as ideias dos colegas [DI_01_8, DI_05_2].
N - Participar ativamente do desenvolvimento da atividade [DI1_01_9].
- Contribuir com a aula, fazendo pesquisas e dando sugestdes, tornando-
se corresponsavel pela aprendizagem [AE_01_8].
Relacdo - Colaboracéo e participacdo ativa no desenvolvimento da atividade
Professor/Estudantes [DI 01 10, AE_04].
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- Dialdgica — o professor deve ouvir e valorizar as ideias dos estudantes
e vice-versa [AE_01 9, DI 01 11; AE_04; CA 02]

- Ambiente de apoio e respeito as ideias de todos [DI_01_12, AE_04].
- Trabalho coletivo [DI_06_4].

Ambiente - Ambiente de livre expressdo e aceitacao a critica [DI_03].
- Liberdade de acdo tanto do educador quanto dos educandos
[AE_01 10]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

As consideragfes apresentadas por esta categoria reforcam a ideia de que a
criatividade pode ser desenvolvida em um ambiente de Modelagem Matematica.
Chamamos a atencdo para o fato de que aspectos do processo criativo pouco Sao

mencionados ou até suprimidos, e d&o énfase a criatividade em si.

4.4 Criatividade na producéo internacional de Modelagem - Algumas

especificidades

Ao analisar a producdo internacional no que tange a criatividade em Modelagem,
observamos algumas especificidades. A primeira especificidade € o termo “Model-
eliciting activities (MEA) ” para as atividades de Modelagem e a segunda é o uso de testes
para avaliar a criatividade e as habilidades de modelagem. Outra questdo é a afirmacao
de alguns trabalhos de que, para se fazer modelagem, é preciso ter criatividade e ndo que
as atividades de Modelagem desenvolvam a criatividade, como é possivel se verificar nos
trabalhos nacionais. Por fim, um artigo que foca em aspectos da voz criativa e outro
apresenta reflexdes sobre a criatividade grupal.

Dos quatorze trabalhos internacionais analisados, quatro utilizam o termo
“Model-eliciting activities” em referéncia as atividades de Modelagem. Os MEA
referem-se as atividades de elicitacdo de modelos, ou seja, que incentivam os estudantes
a inventar modelos®. Os autores afirmam que os MEA sdo promotores da criatividade,
pois ajudam a desenvolver o pensamento divergente [ARI_04], a fluéncia e a
flexibilidade, bem como incentivar os estudantes a desenvolver, criar ou inventar
ferramentas ou artefatos matematicos [AEI_01].

Nestes trabalhos, observamos uma intencdo do uso da Modelagem no papel dos
MEA para desenvolver a criatividade dos estudantes. Alguns autores destacam a
importancia dos aspectos afetivos e cognitivos durante o desenvolvimento do
desempenho criativo no processo de modelagem, pois 0s MEA sdo baseados em
situacOes significativas da vida real [AEI_01].

10 N&o é foco deste artigo explorar os MEA e sua relagdo com a Modelagem Matematica.
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Quadro 14: Excertos dos trabalhos [citagdes] que dizem da subcategoria “Model-eliciting activities como
promotora da criatividade”

As implicagBes praticas do estudo de caso atual sugerem que envolver os alunos com problemas
matematicos nao rotineiros (SRIRAMAN, 2008) por meio de MEAs pode incentiva-los a
desenvolver, criar ou inventar ferramentas ou artefatos matematicos significativos (LESH;
THOMAS, 2010). [AEI_01]
Os MEAs, portanto, oferecem aos alunos a oportunidade de matematizar situacBes por meio de
habilidades de raciocinio, comunicacdo, justificativa, revisao, refinamento e previsao quando estdo
envolvidos na resolucdo de problemas. Essas atividades ajudam a desenvolver o pensamento
divergente, as habilidades de comunicacéo, a fluéncia com representacdes, a flexibilidade cognitiva,
a criatividade e a capacidade de aplicar conhecimentos matematicos. [ARI 04]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Observamos em trés artigos internacionais, o uso de testes para avaliar a
criatividade dos estudantes e até mesmo, em um destes trabalhos, 0 uso de testes para
avaliar as habilidades de modelagem - TMMS (Lingefjard, 2004). As pesquisas
concluem, a partir dos testes, que o desenvolvimento da criatividade em atividades de
Modelagem tem mais sucesso quando comparado ao desenvolvimento da criatividade no
ensino tradicional [ARI_03]. Os testes utilizados foram o Torrance Test of Creative
Thinking (TTCT) [AEI_02], desenvolvido por Torrance (1976), baseado na definicao de
pensamento divergente de Guilford (1967); e o teste de Criatividade de Aksoy (2004)
[ARI_03], que utiliza niveis de classificacdo da criatividade.

Quadro 15: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Uso de testes para avaliar a criatividade
€ 0 pensamento criativo”

No entanto, foi encontrada diferenca estatisticamente significativa nas pontuagdes totais do teste de

criatividade a favor do grupo de pesquisa ao final do estudo. Quando esses dados sdo levados em

consideracao, é possivel dizer que o ensino com o uso de modelagem matematica tem mais sucesso no

desenvolvimento da criatividade dos alunos em comparagdo com o método de ensino tradicional.

[ARI_03]

Isso indica que, embora ambos os grupos tenham comegado com quase 0 mesmo potencial criativo de
acordo com o TTCT-Figural, apds o programa de intervengdo MEA, o grupo experimental exibiu uma
melhora maior do que o grupo de controle. [AEI 02]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Outros trés trabalhos internacionais mencionam que a Modelagem Matematica
exige criatividade ao fazer uso dos termos em inglés “calls for” [ARI_02] e “creativity-
demanding” [ARI_08]. Por exigir criatividade, estes autores consideram a possibilidade
de um aumento da criatividade com o desenvolvimento de atividades de Modelagem
[ARI_07].
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Quadro 16: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Modelagem exige criatividade ”
Como um conjunto de equacgdes ou outra estrutura matematica que sdo imagens mentais da realidade,
a modelagem matematica exige certo nivel de criatividade dos alunos. [ARI_02]

[..] ao compreender uma situacdo do mundo real, é necessario aplicar a criatividade no
desenvolvimento de vérias perspectivas sobre o problema; dentro do desenvolvimento matematico dos
resultados, é importante o uso flexivel de diferentes meios matematicos. Além disso, nas fases de
interpretacdo e validagéo dos resultados, pode ser necessario incluir ideias transversais para dar sentido
aos resultados. Portanto, em nosso desenvolvimento posterior do construto de competéncias de
modelagem, identificamos os seguintes aspectos da criatividade que desempenham um papel
importante nas varias fases do processo de modelagem. [ARI_07]

Os resultados do estudo indicam uma correlacdo significativa entre competéncias de modelagem e
aspectos de criatividade. 1sso sugere que a modelagem pode ser conceituada como uma atividade que
exige criatividade. [ARI_08]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Ao realizar a leitura de todos os trabalhos, dois, especificamente, chamaram a
atencdo por explicitarem ideias sobre a “criatividade individual (voz criativa)” e sobre a
“criatividade grupal”.

O artigo que discorre sobre a voz criativa € um relato de um professor/pesquisador
norte-americano, publicado em 2006 - Por voz criativa, quero dizer a inspiracédo que
chega a uma Unica pessoa, geralmente em resposta a alguma necessidade expressa. 1sso
n&o significa ser criativo em um comité ou se d& bem com colegas de maneira criativa.
[ARI_01]. Este trabalho é o mais antigo do nosso corpus de andlise. O autor trata em
detalhes sobre as quatro etapas do processo criativo descritas por Hadamard (2009) —
preparacdo, incubacdo, iluminacdo e verificacdo — e relaciona o periodo de incubacdo e
iluminacdo aos sonhos, além de apresentar instru¢cbes de como ter sonhos criativos,
baseado em Barrett (2001). Por fim, apresenta a Modelagem como um caminho para a
VOoz criativa.

Este artigo possui idiossincrasias em relagdo aos demais, justamente por
apresentar a criatividade sob uma vertente mais subjetiva, que considera a criatividade
como dom ou inspiracdo divina, mesmo mencionando autores da face objetiva da
pesquisa em criatividade, como Csikszentmihalyi e Hadamard.

Em contraste a abordagem individual da criatividade, um artigo coreano publicado
em 2019 apresenta um estudo sobre criatividade grupal [ARI_06]. O autor esclarece que
devido a Modelagem Matematica apresentar caracteristicas socioculturais, faz-se
necessario considerar a criatividade do grupo que desenvolve a atividade de Modelagem
sob esta perspectiva. Baseado em Sawyer (2012), ainda chama a atencéo para o fato de
que a criatividade grupal é mais do que a soma das criatividades individuais de cada

membro do grupo, é a criatividade que ocorre no processo de interacdo dos membros e
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possui um efeito maior.

Para analisar a criatividade grupal no desenvolvimento de uma atividade de
Modelagem, o autor leva em consideracéo as interac@es entre 0s membros do grupo, € as
classifica em interacdo complementar, baseada em conflito e metacognitiva. A partir das
interagBes, surge a sinergia criativa que direcionard o encaminhamento da atividade de
Modelagem. Observamos que mesmo convergindo em muitos aspectos relacionados ao
processo criativo e a criatividade em Modelagem Matematica, os trabalhos estrangeiros
apresentam diferentes enfoques a respeito do tema.

Quadro 17: Excertos dos trabalhos que dizem da subcategoria “Criatividade grupal”

Em particular, um estudo recente de Hyeyoon Jung e Kyungwha Lee (2019) presta atencdo a
criatividade do grupo expressa durante as atividades de modelagem matematica. Eles
argumentam que a expressdo da criatividade do grupo é (til para atividades de modelagem matematica,
como derivacdo de modelos matematicos, bem como presta atencdo a interacao e sinergia criativa

dentro do grupo no processo de atividades de modelagem matematica. Além disso, em geral, os alunos
gue nao sdo superdotados também podem participar da criatividade do grupo. [ARI_06]

Em outras palavras, a criatividade do grupo pode ser vista como mais do que a simples soma da
criatividade individual dos membros do grupo (Sawyer, 2012, pp. 32, 246). Em suma, a criatividade
do grupo de acordo com a perspectiva sociocultural € a criatividade que ocorre no processo de interagao
dos membros do grupo e tem um efeito mais do que a simples soma da criatividade individual dos
membros do grupo. [ARI_06]

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em sintese, temos que a concepcdo da Modelagem como cria¢do ou construcao
de modelos se mostrou como uma motivacao para 0s autores investigarem a criatividade
em Modelagem. Outro aspecto € a caracteristica heuristica da Modelagem, que favorece
a liberdade, a autonomia, a motivacéo, o interesse e a valorizacdo da cultura. Observamos
também que para a criatividade ser desenvolvida em um ambiente de Modelagem, o
professor e 0s estudantes precisam possuir atitudes especificas, bem como uma relacao
dialégica. Um conceito importante que apareceu foi o de “criatividade grupal”.

De fato, quando desenvolvemos uma atividade de Modelagem, os estudantes estéo
em grupo, interagem, e a criacao acontece neste ambiente. Por fim, observamos a defesa
por uma via de mao dupla entre a criatividade e a Modelagem, ou seja, do mesmo modo
que a criatividade viabiliza o desenvolvimento de atividades de Modelagem Matematica,
inéditas e originais, as praticas vivenciadas pelos estudantes em Modelagem possibilitam

gue se desenvolvam cada vez mais criativos.

Revista Pesquisa Qualitativa. Sdo Paulo (SP), v.12, n.31, p. 261-293, maio/ago. 2024 285



QO8O

Pesquisa ISSN 2525-8222
DOI: http://dx.doi.org/10.33361/RPQ.2024.v.12.n.31.689

5 Consideracoes finais acerca das pesquisas sobre criatividade e Modelagem
Matematica

A presente revisao de literatura mostrou que, embora recente, as pesquisas sobre
criatividade em Modelagem Matematica estdo em ascensdo em ambito nacional e
internacional. Em um periodo de 15 anos (2006 — 2021), 44 (quarenta e quatro) trabalhos
foram publicados, destes, destacamos as 8 (oito) dissertagfes e uma tese, que mostram
que, em diferentes Programas de Pds-Graduacao do pais, o tema tem sido discutido.

Mesmo apresentando diferentes interesses de investigacdo, de modo geral, 0s
trabalhos comungam do mesmo entendimento: da potencialidade da Modelagem em
desenvolver a criatividade dos estudantes. Para além desta defesa, os trabalhos buscam
levantar aspectos que a comprovem e meios de potencializa-la.

As categorias construidas a partir da leitura dos trabalhos ddo uma ideia geral do
que se tem investigado e as lacunas que esta tematica de pesquisa apresenta, tais como a
investigacdo do processo criativo, de como ele ocorre quando os estudantes estdo
envolvidos em uma atividade de Modelagem e como a criatividade pode ser desenvolvida
ou aprimorada nesse processo. Em sintese, os trabalhos referem-se a quatro grandes
categorias: Processo criativo em Modelagem Matematica; Aproximacdes entre
Criatividade e Modelagem Matematica — caracteristicas e implicacdes; Orientacdes para
possibilitar o desenvolvimento da criatividade em Modelagem — reflexdes sobre o
professor, o estudante e o ambiente e; Criatividade na producdo internacional de
Modelagem — algumas especificidades.

Ao abordar o processo criativo na Modelagem Matemaética, evidenciamos a
concepgdo de Modelagem como criacdo ou construcdo de modelos, denotando ja as raizes
da Modelagem para a Educacdo Matematica, na Matematica Aplicada, nas quais, modelar
matematicamente é criar modelos para representar situacdes da realidade. Deste modo,
tem-se que os pressupostos da Modelagem podem potencializar a criagdo ou construcéo
do conhecimento, visto que é necessario buscar por solu¢des que ainda ndo existem. Nesta
busca, o sujeito que desenvolve a atividade de Modelagem pode seguir por etapas nao
lineares que sdo compativeis com as etapas do processo criativo.

Quando o foco séo as aproximacodes entre criatividade e Modelagem, temos que 0
fato de a Modelagem ser uma atividade heuristica a constitui um ambiente favoravel a
producdo de produtos criativos. Para além desta caracteristica, a liberdade e a autonomia

dos estudantes neste ambiente também sdo aspectos que favorecem a criatividade, além
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da motivacdo e valorizagdo da cultura do sujeito que modela. As caracteristicas da
criatividade — fluéncia, flexibilidade, originalidade, adequacdo e avaliacdo — também séo
apontadas como caracteristicas comuns em um ambiente de Modelagem. Deste modo,
sdo utilizadas para avaliar a criatividade na maioria das situacdes. Os autores geralmente
identificam estes elementos a partir dos registros escritos e falas dos alunos, por exemplo,
buscando inferir se o raciocinio utilizado sugere alguma fluéncia ou flexibilidade.

E consoante em muitos dos trabalhos analisados que n&o basta desenvolver uma
atividade de Modelagem para que a producéo seja criativa ou para que a criatividade seja
desenvolvida ou aprimorada. S80 necessérias atitudes tanto do professor quanto do
estudante, e caracteristicas da relacdo entre eles e do ambiente, para que isso aconteca.

No que tange a producdo internacional, mesmo convergindo em alguns aspectos
com a producdo nacional, apresenta algumas especificidades. A principal idiossincrasia é
0 uso de testes para avaliar a criatividade. Outra questdo que nos chamou a aten¢do € a
proposicéo da criatividade grupal, inspirada na perspectiva sociocultural da criatividade.

Por fim, considerando a pesquisa em criatividade, quando olhamos para 0s
trabalhos que investigam sua relagdo com a Modelagem, observamos que a énfase esta
na questdo da criatividade enquanto habilidade potencializada pela Modelagem. No
entanto, sentimos falta de trabalhos que fogquem nas acOes criativas dos estudantes no
desenvolvimento de atividades de Modelagem, considerando uma perspectiva

sociocultural.
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