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RESUMO

A educacdo brasileira atravessa um processo de transformacdo, buscando adaptar-se as
exigéncias intelectuais e sociais de um mundo em constante mudanga. O ensino caracterizado
pela memorizacdo e repeticdo mostra-se ineficaz, principalmente no campo da matematica,
onde a falta de conexdo entre os contetdos aprendidos e a aplicabilidade pratica desestimula o
estudante. Para atender as demandas atuais, ganham destaque os métodos de ensino que
fomentam autonomia, responsabilidade, senso critico e a criatividade dos estudantes. Nesse
contexto, as estratégias de elabora¢do de problemas, resolu¢do de problemas e redefini¢dao de
atributos matematicos emergem como ferramentas chave para desenvolver tais habilidades,
especialmente a criatividade em matematica, foco desta pesquisa. Baseando-se nesses preceitos,
esta pesquisa buscou responder como as estratégias de elaboracdo e de redefini¢dao de problemas
podem contribuir para o desenvolvimento da criatividade em matemadtica dos alunos da 2* série
do Ensino Médio de duas escolas do Distrito Federal. Para isso, realizou-se uma investiga¢ao
em duas etapas distintas, sendo a primeira destinada a elaboracio de problemas, aplicada a um
grupo de participantes e, a segunda, a redefinicdo de elementos matematicos, realizada com
outro grupo. A atividade da primeira etapa consiste na formulagdo e resolucao de uma situagao-
problema envolvendo logaritmos na solugdo, enquanto a etapa da redefinicdo consiste na
identificacdo do nimero maximo de caracteristicas comuns aos logaritmos log 24 e log 360. As
respostas produzidas pelos participantes foram avaliadas segundo as habilidades de fluéncia,
flexibilidade, originalidade e elaboracdo, componentes da criatividade em matematica, e
categorizadas em niveis de 0 a 2 conforme critérios estabelecidos pela pesquisadora, com base
nas respostas coletadas. Os resultados da atividade de elaboracdo mostraram que os estudantes
tiveram dificuldade em flexibilizar a estrutura de problema em relagdo aos casos comuns
tratados em sala de aula, mas conseguiram produzir ideias novas e conferir a aplicabilidade das
fungdes exponenciais e logaritmicas. Ja a analise da redefinigdo mostrou que a maioria dos
participantes identificou pelo menos 3 propriedades, mas estas apresentaram baixo grau de
variabilidade de classe matematica e as ideias se mantiveram repetidas. Ponderando as
circunstancias de realizacdo das duas etapas, conclui-se que as estratégias de elaboracdo e
redefinicdo permitem o desenvolvimento das habilidades da criatividade matematica.
Entretanto, observou-se que o nivel de conhecimento dos estudantes acerca dos temas
abordados interfere diretamente na produgao criativa e que o tempo de realizagdo das atividades

pode limitar a performance criativa.



Palavras-chave: Elaboragdo de problemas. Redefinicdo de elementos. Criatividade em

matematica. Logaritmos.



ABSTRACT

Teaching in Brazil is going through a process of transformation that intends to adjust to the
current intellectual and social demands of a world in constant change. Traditional teaching,
characterized by memorization and reproduction, is definitely ineffective in this scenario,
especially when it comes to mathematics learning, where is a lack of connection between the
content learned and practical applicability, making the students feel unmotivated. To align
learning objectives with current needs, teaching methods that encourage student autonomy,
responsibility, critical sense and creativity are gaining prominence. In this context, strategies of
problem posing, problem solving and redefinition of mathematical elements emerge as
important ways to develop this skills, especially mathematical creativity, the focus of this
research. Based on the justifications presented, we sought to answer how strategies of problem
posing and redefining can contribute to the development of mathematical creativity among
students in the 2nd grade of high school at two schools located in Federal District. To this end,
we purposed an investigation in two distinct stages, the first aimed at problem posing, carried
out with a group of participants, and the second, at redefinition, applied to another group. The
activity of the first stage consists of posing and solving a situation involving logarithms in the
solution, while the redefinition stage consists of identifying the maximum number of
characteristics common to logarithms log 24 and log 360. The answers produced by the
participants were evaluated according to the skills of fluency, flexibility, originality and
elaboration, components of mathematical creativity, and categorized into levels from 0 to 2
according to criteria established by the researcher, based on the answers collected. The results
of these classifications on problem posing showed that students had more difficulty in making
the problem structure more flexible in relation to common cases treated in the classroom, but
they were able to produce new ideas and see the applicability of exponential and logarithmic
functions. The redefined attributes showed that the majority of participants identified at least 3
properties, but these presented a low degree of mathematical class variability and the ideas
remained repeated. Considering the circumstances in which the two stages were taken, it is
concluded that problem posing and redefinition of mathematical elements can contribute to the
development of mathematical creativity. However, it was observed that the students' level of
knowledge about the topics covered directly interferes in creative production and that the time

taken to carry out activities can limit creative performance.



Keywords: Problem posing. Redefinition of mathematical elements. Mathematical creativity.
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APRESENTACAO

A fim de favorecer a compreensao da estrutura da pesquisa proposta nessa dissertacao,
o texto foi organizado em cinco capitulos, que se iniciam com a Introdugdo e Objetivos,
prosseguindo, consecutivamente, para a Fundamentacdo Tedrica, o Método, a Andlise dos
Dados e Discussao dos Resultados e finalizando com as Consideragdes Finais.

O primeiro capitulo — Introdug@o e Objetivos — discorre sobre o contexto de ensino da
matematica no Brasil, bem como da necessidade de reavaliacao das praticas pedagogicas e que
justificam a realizacdo do estudo. Também, ainda nesse capitulo, sdo apresentados o objetivo
principal da pesquisa e os objetivos secundarios que nortearam o estudo.

O segundo capitulo — Fundamentagdo Tedrica — ¢ destinado ao esclarecimento sobre os
estudos, teorias e pesquisas que serviram como parametro para as analises realizadas,
conferindo o carater cientifico da investigacdo. Apresenta-se breve explicacdo sobre as fungdes
exponenciais e logaritmicas, com os elementos necessarios para que se tenha a compreensao
das atividades propostas e, sob a mesma justificativa, explana sobre as estratégias de resolucao,
elaboracdo de problemas e redefini¢do de atributos matematicos. O mesmo capitulo elucida,
ainda, sobre a criatividade, de modo geral, os principais autores e suas respectivas teorias €
também sobre a criatividade em matemadtica, bem como os elementos envolvidos nos processos
criativos e as formas de se avaliar a produgdo criativa.

Na sequéncia, descreve-se o conjunto de caracteristicas que compdem a pesquisa, como
o tipo de abordagem, os participantes, os instrumentos utilizados para auferir os resultados e a
sequéncia de etapas que se sucederam durante a realizacdo da pesquisa. Todos esses elementos
constam no capitulo intitulado como Método.

A Analise dos Dados e Discussdao dos Resultados consiste em apresentar todos os
resultados obtidos a partir da aplicacdo dos instrumentos de pesquisa e interpretar esses dados
sob o ponto de vista da fundamentagdo tedrica na qual o estudo estd pautado.

Finalmente, as Consideragdes Finais tratam das principais constata¢des percebidas pela
pesquisadora como fruto da avaliacdo dos dados, que resultaram em importantes conclusoes
sobre o desenvolvimento da criatividade em matematica por meio das estratégias de proposi¢ao

de problemas e redefinicao de atributos.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO E OBJETIVOS

“Por que preciso aprender esse contetido?” e “Quando usarei isso na minha vida?” sdo
questionamentos que, certamente, todo professor, em algum momento de sua trajetoria, ja
enfrentou em sala de aula. Especialmente nas aulas de matematica, quando os métodos de
ensino ndo sdo os mais adequados e consistem na repeticdo de determinados algoritmos, os
questionamentos acerca da utilidade dos conteudos apresentados ficam mais evidentes e sdo,
também, pertinentes. Afinal, diante das revolugdes tecnoldgicas que vem ocorrendo, o acesso
a uma infinidade de informacdes que a internet dispde, as mudangas entre as geragdes € 0s
reflexos da pandemia, emerge uma nova era, a era da constante e veloz transformacao,
demandando novos tipos de aprendizado.

Dadas as circunstancias, convém ainda ensinar e aprender matematica? A resposta ¢
“sim”, mas € preciso rever — urgentemente — os métodos. A justificativa para a continuidade do
ensino da matematica estd na importdncia que o pensamento matematico possui no
desenvolvimento de habilidades de argumentagdo, criatividade, resolu¢do de problemas,
interpretacdo de dados, curiosidade, raciocinio logico e outros beneficios decorrentes desse

aprendizado.

A capacidade de resolver problemas ¢ util em todos os aspectos, da vida pessoal a
profissional e académica. Ao estudar matematica, desenvolvemos o pensamento
analitico. Isso ¢ fundamental para aprender a observar, organizar, interpretar e
ponderar as informagdes que temos a disposi¢do antes de tomar uma decisdo.
(Mentalidades Matematicas, 25 fev. 2021)

Segundo Ramos (2017), em um mundo onde as necessidades sociais, culturais e
profissionais ganham novos contornos, todas as dareas requerem alguma competéncia em
Matematica. E preciso, portanto, reavaliar as estratégias de ensino para que os alunos consigam
perceber a ligacdo entre o que ¢ aprendido na escola com o que serd utilizado fora dela, além
de desenvolver as habilidades cognitivas, sociais e interpessoais essenciais para todo ser
humano.

No Brasil, um parametro que reforca a necessidade de adequagdo — e investimento — no
ensino, especialmente no campo da Matematica, ¢ o desempenho insuficiente no Programa
Internacional de Avalia¢do de Estudantes (PISA), que consiste em um estudo comparativo
internacional realizado a cada trés anos, com estudantes na faixa etaria dos 15 anos, avaliando
os dominios de leitura, matematica e ciéncias. A Organizagdo para a Cooperagdo e

Desenvolvimento Econémico (OCDE) ¢ responsavel pela realizagdo do estudo, coordenado no
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Brasil pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). O
ultimo estudo data de 2018, realizado em 79 paises, no qual o Brasil ocupa a faixa 55° - 59° no
ranking geral, e 69° - 72° no ranking do letramento matematico. Para o PISA, o letramento

matematico avaliado ¢ definido como:

Letramento matematico ¢ a capacidade de formular, empregar e interpretar a
Matematica em uma série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente
e utilizar conceitos, procedimentos, fatos e ferramentas matematicos para
descrever, explicar e prever fendmenos. Isso ajuda os individuos a reconhecer o
papel que a Matematica desempenha no mundo e faz com que cidadéos
construtivos, engajados e reflexivos possam fazer julgamentos bem
fundamentados e tomar as decisdes necessarias. (INEP, 2019, p. 100)

Observe que o letramento matematico avaliado pelo PISA abarca precisamente as
competéncias adquiridas por meio do ensino-aprendizagem da matemdtica, bem como a
mudanga de percep¢do do olhar para o mundo daqueles que a compreendem. Assim, o baixo
desempenho no Brasil no exame, além de situar o pais muito aquém do mundo contemporaneo,
expde as lacunas existentes na educacao.

A educacdo brasileira deu um primeiro passo a frente para que o ensino no pais seja
mais coerente com as necessidades desta geragdo e do mundo. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), documento que normatiza e norteia as praticas pedagogicas e as referéncias
curriculares no pais, passou por uma reestruturacao, cujo resultado final foi divulgado em 2018.
As principais alteragdes tratam, basicamente, sobre o qué ensinar e como ensinar. Sdo elencadas
competéncias e habilidades que devem ser desenvolvidas, contetidos minimos exigidos e a
recomendacao do uso de metodologias que priorizam a autonomia, protagonismo, criatividade,
senso critico e responsabilidade dos estudantes. Esse documento determinou a implementagao
do denominado Novo Ensino Médio (NEM) a partir de 2022, fazendo valer as mudancas acerca
das préaticas pedagogicas e organizacao curricular na etapa do Ensino Médio em todas as escolas
do pais e, apesar das recentes discussdes e questionamentos acerca das peculiaridades
envolvidas na implementacdo e de seu funcionamento, fato ¢ que as modificacdes estdo
acontecendo. Cabe ajustar as praticas e imposi¢oes do modo mais favoravel aos estudantes e
docentes.

Dentre as competéncias e habilidades na area de Matematica e Suas Tecnologias que a
BNCC dispoe, fazem parte a interpretagdo e compreensdo das fungdes exponenciais e
logaritmicas nos contextos as quais se inserem, bem como a resolu¢do e elaboracdo de
problemas envolvendo essas fungdes (Ministério da Educagao, 2018, p. 536). O crescimento

exponencial do nimero de casos de doengas infectocontagiosas, como a COVID-19 e a
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determinagdo do tempo para se obter determinada quantia numa aplicacdo financeira a juros
compostos, por exemplo, ilustram como as fun¢gdes mencionadas estdo presentes no cotidiano
de todos os individuos e confirmam a utilidade de se aprender tais contetidos para compreender
esses e outros fenomenos.

Com o intuito de adequar as praticas pedagdgicas ao novo cendrio educacional, € preciso
que estas promovam o protagonismo discente, autonomia, resiliéncia, responsabilidade e
participagdo ativa. A elaboracdo e resolucdo de problemas e a redefini¢do de atributos
matematicos configuram alternativas para a aplicacdo dessas metodologias no ensino da
matematica, com o diferencial de serem estratégias importantes para o desenvolvimento do
potencial criativo dos estudantes, especialmente a criatividade matemadtica, além de permitir
que os individuos questionem a realidade, utilizando o pensamento l6gico em conjunto com a
intui¢do e andlise critica (Gontijo, et. al., 2019, p. 66). Assim, a elaboragdo, resolucdo e a
redefinicdo de problemas podem contribuir para o rompimento dos estigmas da educacdo
tradicional, bem como apresentar-se como uma solucdo para o desafio de ensinar matematica
de forma construtiva e criativa.

Dessa forma, visando instigar a criatividade matematica dos estudantes e proporcionar
autonomia, de modo a contemplar as habilidades presentes na BNCC e adequar as técnicas de
ensino-aprendizagem, esta pesquisa apresenta a elabora¢do de problemas e redefinicdo de
elementos matematicos como estratégias de aplicagdo ao ensino dos logaritmos, vinculados as
funcdes exponenciais, com o objetivo de avaliar a criatividade em matematica a partir da
utilizacdo dessas estratégias. Em suma, a elabora¢do de problemas consiste na formulacao de
uma situacdo-problema que ndo tenha sido resolvida anteriormente, ao menos pelo autor
(Pelczer e Rodriguez, 2011, p. 386), enquanto a redefini¢do consiste em redefinir uma situagao
matematica em termos de seus atributos (Gontijo, 2007, p. 65).

Os mecanismos pedagdgicos de elaboragao, resolucdo e redefini¢do de problemas sdo
considerados favoraveis ao desenvolvimento da produgdo criativa em matemdtica por
promoverem o pensamento divergente, entendido como aquele que busca novos caminhos e
possibilidades, segundo Guilford (1956). Além disso, esses mecanismos trabalham importantes
habilidades criativas, como a capacidade de gerar uma quantidade de ideias, conhecida como
fluéncia, a habilidade de modificar o tipo de ideia envolvida em um problema, alterando a
categoria, conhecida como flexibilidade, além da geracdo de ideias incomuns, habilidade
designada como originalidade, e a quantidade de detalhes que podem ser identificados em uma
unica ideia, a habilidade da elaboragdo. Essas quatro habilidades constituem objetos de

avaliagdo em uma producdo criativa, a qual sera realizada neste estudo.
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As estratégias foram escolhidas para serem aplicadas em atividades desenvolvidas com
estudantes da 2* série do Ensino Médio de duas escolas situadas no Distrito Federal. Foram
realizadas duas atividades distintas: a primeira, que consiste na formulagdo e resolu¢cdo de um
problema cuja solucdo deveria envolver, necessariamente, o uso de logaritmo; e a segunda, que
se deu por meio de uma tarefa de redefini¢ao de elementos matematicos, na qual os estudantes
tinham a missdo de identificar o maximo possivel de caracteristicas comuns a dois logaritmos
dados.

A partir das consideragdes feitas at¢ o momento, apresentamos os objetivos desta
pesquisa, que busca avaliar a criatividade em matematica a partir das estratégias de proposicao

de problemas e de redefinicdo de elementos matematicos, conforme descritos a seguir.

Objetivo geral:

Avaliar a criatividade em matematica segundo as habilidades de fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboracdo, quando aplicdveis, nos problemas elaborados e elementos

redefinidos pelos grupos de estudantes participantes desta pesquisa.

Objetivos especificos:

a) Analisar como os estudantes elaboram e respondem problemas relacionados as fungdes
exponenciais e logaritmicas;

b) Analisar como os estudantes identificam propriedades e elementos comuns em
logaritmos;

c) Identificar a preseng¢a de elementos caracteristicos da criatividade em matematica
(fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo) nos problemas formulados e

elementos redefinidos;
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese de todo o aparato tedrico no qual o estudo foi
pautado, descrevendo os conceitos essenciais para a compreensdo dos procedimentos adotados
e avalia¢do dos resultados obtidos na pesquisa, de acordo com a literatura disponivel até o
presente momento. Esta revisdo bibliografica estd dividida por temas, em trés topicos. O
primeiro topico explana sobre as fungdes exponenciais e as funcdes logaritmicas, que sdo as
funcdes matematicas as quais o conhecimento € requerido para os estudantes e cuja avaliagdo
desse conhecimento constitui objeto desta pesquisa. O segundo tdpico versa sobre a
criatividade, os fatores que influenciam o seu desenvolvimento, as definicdes de pensamento
criativo sob o olhar da matemética e as formas de avaliar esse pensamento por meio das
produgdes criativas. J4 o terceiro topico trata da elaboragdo, resolu¢do e redefinicdo de
problemas enquanto estratégias de ensino-aprendizagem, justificando a utilizagdo em prol da

criatividade.

2.1. Funcdes Exponenciais e Logaritmicas

2.1.1.Func¢ao Exponencial

A BNCC aponta quatro habilidades que contemplam explicitamente o conhecimento e
uso das fungdes exponenciais para a etapa do Ensino Médio. Dentre elas, conforme o objetivo

do presente estudo, cabe destacar as duas habilidades que seguem:

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fungdes exponenciais nos
quais seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.
(Ministério da Educac@o, 2018, p. 536)

(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a fungdes
exponenciais de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de
algumas formulas e resolucdo de problemas. (Ministério da Educagéo, 2018, p.
541)

Sendo a fung@o exponencial objeto de conhecimento presente no referido documento,
cujo ensino-aprendizagem deve ser realizado segundo os moldes orientados pelo mesmo, ¢
importante definir e entender tal funcdo, bem como seu desempenho grafico e empregabilidade

nos mais diversos contextos.
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Nos livros didéaticos de matematica do Ensino Médio, a funcdo exponencial ¢ definida
como uma fun¢do real do tipo f(x) = a*, com a >0 e a # 1, como mostra a definigdo

proposta por Dante e Viana (2020):

Dado um numero real ¢, com a > 0 e a # 1, chamamos de fun¢do exponencial
de base a a fungdo f:R —» R} representada por f(x) = a®, para todo x real.
(Dante e Viana, 2020, p. 42)

Asrestricdes a > 0 e a # 1 decorrem da problematica das poténcias com base negativa,
que implicam em resultados ora positivos, ora negativos e outrora inexistentes — no caso de
expoentes pares, impares € ndo inteiros, respectivamente — e da propriedade que define que o
nimero 1 elevado a qualquer poténcia terd como resultado o proprio numero 1, indicando uma
funcao constante, ndo exponencial.

Uma defini¢cdo mais especifica e que inclui o comportamento crescente ou decrescente

da func¢do exponencial ¢ apresentada por Lima (2013), como se v€ a seguir:

Seja @ um niimero real positivo diferente de 1. A funcio exponencial f: R - R*
de base a, indicada pela notagdo f(x) = a*, deve ser definida de modo a ter as
seguintes propriedades fundamentais. Para quaisquer x,y € R:

(1) a*.a¥ =a*";

2) at=a

3 < =>{ax<ay, quandoa > 1

3 x<y a¥ <a*, quando0<a<1.

(Lima, 2013, p. 258).

O item (3) dessa definicdo trata da classificacdo da fun¢do exponencial de acordo com
a variacdo de seus resultados e comportamento grafico. Em suma, a fungdo sera crescente no
caso em que a > 1 e decrescente quando 0 < a < 1. A figura 1 a seguir ilustra as duas

situagdes.

Figura 1 — Graficos da fun¢@o exponencial crescente e decrescente.

Y fix)=a"(a>1) f(x)=a0<a<1 tY

Fonte: Dante e Viana, 2020.
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A partir da fun¢ao formalmente definida como exponencial, ¢ possivel incluir constantes
reais de modo a alterar os pontos no grafico, mas sem modificar a caracterizagdo enquanto
funcao exponencial. Nesse sentido, a inclusdo de uma constante real positiva multiplicada a
funcdo ¢ conveniente, pois func¢des do tipo

g(x)=b.a*
com a,b € RT ¢ a # 1possuem vasta aplicabilidade em situagdes cotidianas. Ou, melhor
dizendo, inimeros fendmenos reais podem ser modelados por uma fungdo desse tipo.

Isto ocorre porque quando escrevemos a fungdo no formato em questdo, obtemos uma
Progressdao Geométrica (PG). Por comparacdo, tomando uma PG de termo inicial a, e razdo q,
o termo geral ¢ dado por

an = aO' qn

Assim, o termo inicial a, corresponde a constante b na fun¢do g(x) e arazdo q a base
a, ja4 observadas as restricdes cabiveis. Tal fato permite concluir que qualquer fendmeno
multiplicativo constante, classificado como uma PG, desde de que ndo seja constante ou
alternada, terd o comportamento, caracteristicas e propriedades de uma fun¢do exponencial.
Essa reflexdo abarca o exposto na segunda habilidade da BNCC mencionada no presente texto.

Outro exemplo claro dessa aplicacdo, que também fora mencionado nas habilidades da
BNCC anteriormente destacadas, ¢ o crescimento exponencial de um capital C aplicado a juros
compostos, cujo montante ¢ dado por

M=cC.(1+10)t¢
em que M representa o montante da aplicacdo do capital C, a uma taxa de juros i em sua forma
decimal (dividida por 100) apés t intervalos de tempo. O capital corresponde ao valor inicial
da PG e, consequentemente a constante b de g(x). J& o fator multiplicativo (1 + i) € associado
a base a de g(x). Dessa forma, ¢ possivel concluir ainda que qualquer variagdo percentual
constante, seja ela de aumento (1 + i) ou decréscimo (1 — i) serd uma PG e, portanto, terd o
desempenho de uma fungdo exponencial.

Esse comportamento matematico ficou amplamente conhecido durante a pandemia de
COVID-19, pois, assim como outras doengas infectocontagiosas, a variagdo do nimero de casos
pode ser estimada por uma fun¢do exponencial, de acordo com a taxa de transmissdo. Esta taxa
¢ resultado de estudos epidemioldgicos baseados no crescimento populacional, a partir do
chamado “numero de reprodu¢do”, denotado por R, segundo Pirota (2020), o qual representa o
nimero total de descendentes femininos de uma mae. Por analogia direta entre o crescimento

populacional baseado em nascimentos e o crescimento de individuos infectados por um agente
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transmissivel, o nimero R determina a taxa de crescimento do niimero de infec¢cdes em uma

epidemia, como explica o mesmo autor:

(...) uma epidemia sé ocorre, ¢ se mantém, se R for maior ou igual a 1 (um
individuo infectado deve, em média infectar a um numero maior ou igual a 1
individuo saudavel). Dessa forma, um objetivo plausivel de uma intervencgao seria
reduzir R para um numero menor que 1. (Pirota, 2020, p. 21)

Ou seja, quando a taxa de transmissao € superior a 1, significa que o nimero de casos
estd aumentando. Por outro lado, caso o valor dessa taxa seja um niimero maior que zero €
inferior a 1, o nimero de casos ira diminuir, assim como descreve item (3) da defini¢do de Lima
(2013) e confirmando a aplicacdo desse tipo de funcdo, sendo a base, nesse caso, o nimero R.

Exemplos como os descritos acima ilustram a importancia do dominio das fungdes
exponenciais para compreensdo e resolu¢do de problemas enfrentados pela humanidade, dos
mais simples aos mais complexos e que se estendem a inlimeras outras situacdes e ramos do

conhecimento, o que justifica e reitera a alusdo ao tema nas habilidades da BNCC para o NEM.

2.1.2. Funcao Logaritmica

As funcdes exponenciais e logaritmicas estdo intimamente relacionadas, uma vez que
configuram funcdes inversas. Isto quer dizer, de modo sucinto, que se uma fun¢do exponencial
cuja variavel x retorna resultados y, a funcdo logaritmica, aplicados os valores y, devolvera
novamente os valores x. Assim, ndo por acaso, a BNCC define as habilidades que envolvem
logaritmo na sequéncia das que tratam sobre funcdo exponencial. Sdo também quatro

habilidades que referem o tema, das quais, destacam-se:

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos
quais seja necessario compreender e interpretar a variagdo das grandezas
envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade,
Matematica Financeira, entre outros. (Ministério da Educagdo, 2018, p. 536)

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de
tecnologias digitais, entre as representagdes de fungdes exponencial e logaritmica
expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas
fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungdo. (Ministério da
Educacdo, 2018, p. 539)

Observe que a primeira habilidade contempla a resolucdo e elaboracdo de problemas
nos contextos que envolvem logaritmo, enquanto a segunda habilidade aborda justamente a

relacdo existente entre fungdes exponenciais e logaritmicas. Isto posto, urge a necessidade de
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definir e compreender o logaritmo e a funcdo logaritmica, com a finalidade de avaliar
adequadamente os resultados do presente estudo.

A principio, ¢ fundamental saber que existe diferenca entre logaritmo e funcdo
logaritmica. O primeiro trata do dispositivo matematico criado para operar expoentes em
poténcias, enquanto a funcdo logaritmica refere-se a aplicacdo do logaritmo em um dominio
completo de nlimeros reais positivos € ndo nulos e que sera definida mais adiante ainda neste
topico.

O logaritmo foi criado pelo escocés John Napier (1550 - 1617) com a finalidade de
transformar operagdes complexas em céalculos de aritmética simples (Dante e Viana, 2020, p.
70). Os estudos desenvolvidos pelo escocés resultaram na associacdo de termos de uma
Progressdo Geométrica a termos de uma Progressdo Aritmética, reduzindo assim o nivel da
operacdo de multiplicacdes e divisdes a somas e subtracdes, respectivamente, levando ao
mecanismo operatorio conhecido como logaritmo, definido como o expoente a que deve ser
elevada uma base para se obter determinado resultado, a saber, o logaritmando.
Matematicamente, tal defini¢do € expressa por

log,b =x & a* =
em que a e b sdo numeros reais positivos, com a # 1, sendo a a base do logaritmo, b o
logaritmando e x o logaritmo.

Note que a propria defini¢do exprime a relagdo direta entre o logaritmo e a resolucdo de
uma equacao exponencial, visto que o logaritmo determina a solu¢do x da equagdo exponencial
a* =b. Por esse mesmo motivo, as principais propriedades do logaritmo sdo sendo
consequéncias diretas das propriedades da potenciacdo, demonstradas a seguir.

Considere as propriedades da potenciacdo, paraa,m,ne R,coma >0ea # 1:

(1) a™.a™ = a™*",
@)% =am ™

3) (a™)" = g™,

Considere também as seguintes propriedades operatorias do logaritmo, para

a,mneR" coma # 1:

P1) log, m.n =log, m + log, n;

P2) loga% = log,m —log,n;
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P3) log, m™ = n.log, m.

Mostraremos que as propriedades P1, P2 e P3 sdo decorrentes, respectivamente, de (1),
(2) e (3), além da definicdo de logaritmo. Para provar tal afirmacao, tomaremos log, m = x e
log,n =y, comx,y € R. Segue da defini¢do de logaritmo que a* = me a” = n.

Assim,

log,m.n = log,a*.a” =log,a*™ =x+y

Note que foi utilizada a propriedade (1) no resultado acima quando concluimos que
a*.a¥ = a**Y. Uma vez que x e y foram definidos anteriormente como log, m e log, n,
respectivamente, segue que

log,mn=x+y=Ilog,m+log,n

Dessa forma, demonstramos a propriedade P1 a partir da propriedade (1), como faremos

analogamente para mostrar a propriedade P2, a partir de (2).

Tomando ainda log, m = x elog,n =y, com x,y € R, temos:

m X
logaz = logaa—y =log,a*™Y =x—y

. . . . . a¥ _  x-y
Veja que a propriedade (2) foi aplicada no momento em que se considera —=a

Assim, obtemos o resultado da propriedade P2:
loga% =x—y = log,m —log,n.
Para a propriedade P3, basta escrevermos:
log, m™ = log,(a™)"
A partir de (3), temos que (a*)™ = a™* e, além disso, log, a™* = n. x. Portanto,
log, m"™ =n.x = n.log, m.
Além das propriedades P1, P2 e P3 como consequéncias diretas das propriedades da
potenciacdo, conforme demonstrado acima, autores como Dante e Viana (2020) e Lima (2013)
elencam uma quarta propriedade operatoria do logaritmo, conhecida como “propriedade da

mudanga de base”, enunciada no formato a seguir e designada por P4:
P4)log, m = log,n.log, m

Sendo a,m,n € R*e a # 1. Ou, ainda, de modo equivalente,
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log, m

P4)log, m = log,n

A igualdade acima se verifica fazendo u = log, m, v = log,, m e z = log, n. Dessa
forma, tem-se a* = n¥ = m e a® = n. Ou seja,

a* = (a?)? = a%?

O que implica em

u=z.vouv = %

E, conforme foram definidos u, v e z, faz-se valer a propriedade enunciada. Para cumprir
os objetivos do presente estudo, ¢ suficiente conhecermos a definicdo do as propriedades
elencadas acima.

A partir do entendimento sobre o logaritmo e suas propriedades, podemos definir a
funcdo logaritmica como a funcdo inversa da funcdo exponencial. Enquanto a fungdo
exponencial f: R —» R* tal que f(x) = a*, coma > 0 ¢ a # 1 associa a cada numero real x a
potenciagdo a*, a inversa dessa funcdo sera aquela em que, a partir do resultado dado da
potenciagdo, obtém-se o expoente correspondente, de modo que se tenha f 1 ( f (x)) = x. Com
efeito, esta fungdo é dada por f~1: R* - R, onde f~1(x) = log, x. Note que

fHf @) =logga* = x.
Graficamente, a funcdo y = log, x comporta-se de modo distinto nos casos em que a >

1e 0 < a <1, como ilustrado na figura 2.

Figura 2 — Grafico da fungdo logaritmica

by y

f(x) = log x(a > 1)

X X

flx) = log x(0<a<1)

Fonte: Dante e Viana, 2020.

Quando comparadas as fungdes exponencial e logaritmica, ocorre o fendmeno da

simetria em relagdo a reta y = x, como mostra a figura 3.
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Figura 3 — Grafico das fungdes exponencial e logaritmica

f)=a(a>1) f=a@<a<t)
y= y=x
f(x) =log,x (2 > 1)
X 1.\ .
ol 1
f(¥)=log,x(0<a<1)

Fonte: Dante e Viana, 2020.

Isto posto, fica definida a fun¢do logaritmica, bem como seu comportamento e a relagao
direta com a funcdo exponencial, relacdo esta que sera explorada nos instrumentos utilizados

no presente estudo.

2.2. Criatividade

2.2.1. Compreendendo a Criatividade

A concepgdo acerca da criatividade ser limitada a uma habilidade excepcional e
“natural” dos individuos, sendo divididos entre aqueles que sdo criativos e aqueles que ndo o
sdo ¢ um tanto quanto equivocada. Autores como Silver (1997), Sternberg e Lubart (1999) e
Ervynck (1991) defendem em seus estudos que a criatividade possui, de fato, varidveis
desconhecidas e ndo desvendadas pela ciéncia, contudo, os mesmos estudos verificam que a
criatividade pode, sim, ser estimulada e aprimorada nos individuos, a depender das
circunstancias e de determinados fatores de influéncia.

Na literatura, dentre os estudos mais bem recepcionados no ambito da criatividade,
destacam-se trés teorias de grande importancia, que buscaram compreender o fenomeno do
desenvolvimento da criatividade a partir de elementos de influéncia externos e internos, sob a
perspectiva da Psicologia, denominadas Teoria do Investimento em Criatividade, Modelo
Componencial da Criatividade, e Perspectiva de Sistemas.

A Teoria do Investimento em Criatividade, elaborada por Sternberg e Lubart (1999),
aponta seis elementos de influéncia na criatividade: as habilidades intelectuais, que estdo
associadas a capacidade de avaliar as situacdes sob diferentes perspectivas; o conhecimento,

que refere-se ao dominio de saberes acerca do assunto a ser explorado criativamente; os estilos
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de pensamento, que conduzem o individuo a realizar determinadas escolhas; a personalidade,
que refere-se a atributos proprios do individuo; a motiva¢do intrinseca, que depende
exclusivamente do individuo; e o ambiente, que deve oferecer suporte para despertar as ideias
criativas.

J4 0 Modelo Componencial da Criatividade, formulado por Amabile (1989), define a
criatividade como produto da confluéncia entre a habilidade de dominio, a motivagao intrinseca
€ 0s processos criativos relevantes, tendo o ambiente social interferéncia em todos eles. A
habilidade de dominio ¢ entendida como o conhecimento tedrico e pratico sobre determinada
area, enquanto os processos criativos relevantes referem-se a um conjunto de habilidades tipicas
do pensamento criativo, como a visualizagdo de situagdes sob diferentes pontos de vista, a
exploracdo de ideias, elabora¢do de problemas, organizagdo e outras a¢des que cominam em
produgdes criativas. A motivagao intrinseca, assim como na Teoria do Investimento, € resultado
de interesse proprio do individuo, independente de estimulos externos.

Finalmente, a Perspectiva de Sistemas, proposta por Nakamura e Csikszentmihalyi
(1998), considera a criatividade como resultante da interacdo de trés sistemas: individuo,
dominio e campo (ambiente). O sistema individuo est4 vinculado as caracteristicas proprias da
pessoa criativa, como a personalidade, as experiéncias pessoais € motivagdes. O sistema
dominio diz respeito ao conhecimento sobre determinada é4rea, enquanto o sistema campo
refere-se a todas as pessoas que podem interferir no sistema dominio.

As trés teorias convergem acerca do elemento “individuo”, confirmando que existem
singularidades na personalidade de cada pessoa que interferem na criatividade destas, mas nao
como Unico fator determinante. O consenso entre os trés modelos estende-se ao quesito
“conhecimento”, que favorece a producdo criativa, e a variavel “ambiente”, que tem papel
importante nos processos criativos.

Uma vez que os dois ltimos aspectos sao passiveis de modificagdes, a criatividade nao
se restringe a habilidades natas de individuos criativos, sendo completamente possivel o seu
desenvolvimento a partir de estimulos apropriados. Por conseguinte, o ambiente escolar pode
ser visto como meio de grande potencial da produ¢do criativa, sendo o principal, dado que
proporciona conhecimento, aliado a interagdes sociais que contribuem para a formacdo das

ideias criativas. Corroborando com esse pensamento, Gontijo et. al afirma:

A escola é um dos principais espacos de vivéncia e de socializagdo para as
criangas e jovens, convertendo-se, portanto, em um lugar privilegiado para um
trabalho pedagogico que favorega o desenvolvimento da criatividade. (Gontijo,
et. al, 2019, p.31)
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Queiroz (2021) aponta cinco fatores que influenciam o desenvolvimento da criatividade
especificamente no contexto escolar: i) o ambiente, que deve ser acolhedor, de modo a encorajar
os alunos a expressarem suas ideias e permitir erros; ii) a concessao de prémios, com vistas a
incentivar as produgdes criativas, havendo, no entanto, autores como Amabile (2013) e
Munford e Gustafson (1988) que contrapdem esse argumento, alegando diminui¢do da
motivacdo intrinseca a partir das recompensas; iii) o apoio dos amigos, pais e professores, que
sdo os principais agentes para o exercicio do incentivo e acolhimento; iv) o conhecimento do
aluno; e v) os anos escolares, podendo a criatividade aumentar, oscilar ou até mesmo diminuir
com o passar do tempo.

Além desses fatores, conceder tempo para o pensamento criativo, liberdade para que o
ambiente seja explorado, como apontam Sternberg e Williams (1996) e trabalhar com temas de
interesse dos estudantes, segundo Starko (2010) sdo a¢des que subsidiam a constitui¢do de um
espaco escolar que promova a criatividade. Assim, todos os envolvidos na formagdo dos
estudantes, especialmente os professores, desempenham papel fundamental na composicao de
uma atmosfera promissora para a criatividade.

Por fim, considerando o entendimento acerca da criatividade conforme as teorias
mencionadas neste estudo, bem como os aspectos que interferem na produgdo criativa dos
individuos, foi elaborado o esquema a seguir da figura 4, que sintetiza tal entendimento e

apresenta possiveis acdes de interven¢do no ambiente escolar.

Figura 4 — Criatividade e suas varidveis de influéncia

| VARIAVEIS DA CRIATIVIDADE |

INDIVIDUO
AMBIENTE [ CONHECIMENTO ]

Atributos préprios do
individuo, como personalidade, Todas as pessoas e relagdes Dominio tedrico ¢ prético
estilo de pensamento e sociais que compdem o sobre determinado assunto.
motivagio intrinseca. cotidiano do individuo. @
@ - [ Aprendizagem significativa ]
Acolhimento Estimulos
apliciveis ao 1 [ Abordar temas de interesse ]

Protagonismo do sujeito

Valorizagiio de contribuigoes

[ Permissividade a erros ] contexto escolar
[ Incentivo de ideias ]

Fonte: Elaborada pela autora.
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2.2.2. Criatividade em Matematica

A criatividade matemadtica constitui objeto de estudo de autores que apresentam
abordagens e teorias que se distinguem em varios aspectos, ndo havendo convergéncia ou
similaridade entre essas teorias. Para efeitos deste estudo, consideraremos a criatividade
matematica como a “habilidade de resolver problemas em contextos envolvendo o pensamento
matematico, nos quais os individuos utilizam um conjunto de procedimentos l6gico-dedutivos
inerentes da disciplina para realizar uma tarefa que exija a utilizacdo de experiéncias prévias
para caminhar em uma nova dire¢do” (Ervynck, 1991, p. 42).

Um dos principais estudos a respeito do tema foi realizado por Ervynck (1991), o qual
defende que a criatividade matematica ocorre em trés estigios: o estdgio 0, denominado
preliminar technical stage (estagio técnico-preliminar), em que o individuo reproduz técnicas
e regras sem consciéncia da sua fundamentacgdo teodrica; o estagio 1, intitulado pelo autor como
algorithmic activity (atividade algoritmica), que refere-se a0 momento em que o individuo
utiliza de algoritmos para realizar operagdes e resolver problemas, distinguindo-se da fase
anterior pela forma como o passo a passo dos procedimentos deve ser explicita; e o estagio 2,
designado the creative activity (a atividade criativa), no qual, segundo o autor, ocorre
efetivamente a criatividade matemadtica, pois o individuo ¢ capaz de tomar decisdes sem a
utilizacdo de algoritmos.

Outro importante modelo em etapas foi proposto por Hadamard (1954), que estrutura a
criatividade matematica em quatro estagios: preparagdo, incubag¢do, iluminacao e verificacao.
Esse modelo proposto por Hadamard tem como base a obra The Art of Thought, traduzida como
“A Arte do Pensamento”, por Graham Wallas, cuja primeira publicagdo data de 1926. Para os
autores, existe um trabalho inconsciente durante a producao criativa, de modo que o consciente
e o inconsciente atuam em conjunto, ndo necessariamente de forma subordinada. Sob essa
perspectiva, a etapa da preparacdo estd relacionada ao direcionamento, definido de forma
consciente, no qual o inconsciente ird trabalhar na producao criativa. Esse trabalho inconsciente
que ocorre durante um periodo relativo de tempo constitui a etapa da incubac¢do. Quando esse
trabalho produz uma ideia que vem subitamente solucionar aquilo que havia sido proposto
desde o primeiro momento do processo criativo, acontece a iluminagdo. Por fim, é preciso
garantir que a ideia corresponde, de fato, a solucdo do problema e assegurar de que esta
completa, o que leva ao estagio da verificagdo, novamente consciente.

Grande parte da fundamentagdo do trabalho de Hadamard estd pautada nos estudos e

depoimentos de Henri Poincaré (1854 - 1912), durante uma conferéncia em Paris. Nesta
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conferéncia, Poincaré relatou sob que circunstancias, do ponto de vista da Psicologia, ele
realizou uma de suas maiores descobertas, as fungdes fuchsianas (ou fungdes automorficas),
justificando tal inveng@o matematica com base nas relagdes entre o consciente € o inconsciente,

salientando que toda cria¢do envolve uma decisdo, conforme narrado a seguir:

As observagdes de Poincaré langam uma luz resplandecente sobre as relagdes
entre o consciente e o inconsciente, entre o logico e o fortuito que estdo na base
do problema. (Hadamard, 1954, p. 12 — traduzido).

Como observa Poincaré, criar ndo consiste em realizar combinacdes inuteis, mas
as que sdo uteis e que estdo em infima minoria. Invengao € discernimento, escolha.
(Hadamard, 1954, p. 30 — traduzido)

Na literatura brasileira sobre a temdtica em questdo, o pesquisador e professor Dr.
Cleyton Hércules Gontijo dedicou-se a estudos no campo da criatividade matematica inter-
relacionados com a psicologia e realizou importantes contribui¢des, a comegar pela definicao

de criatividade em matematica adotada pelo autor, como sendo:

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solug¢des apropriadas para
uma situagdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do
problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas
incomuns. Esta capacidade pode ser empregada tanto em situagdes que requeiram
a resolugdo e elaboragdo de problemas como em situagdes que solicitem a
classificagdo ou organizac¢do de objetos e/ou elementos matematicos em fungao
de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente
ou na forma de uma sequéncia de agdes. (Gontijo, 2007, p. 37)

No que concerne o desenvolvimento da criatividade matematica em sala de aula, Gontijo
(2007) defende que a produgdo criativa deve se caracterizar pela abundancia ou quantidade de
ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar o
pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar
respostas infrequentes ou incomuns (originalidade) e por apresentar grande quantidade de
detalhes em uma ideia (elaboragdo). Além disso, com vistas ao trabalho pedagogico efetivo, o
contrato didatico e o ambiente da sala de aula precisam ser repensados de modo a ser
contextualizados frente as possibilidades de desenvolvimento da criatividade no espago escolar.

Nesse sentido, o contrato didatico pode ser entendido como o conjunto de
comportamentos do professor que ¢ esperado pelos alunos e o conjunto de comportamentos dos
alunos que ¢ esperado pelo professor, como propde Brousseau (1983). Com efeito,
considerando os aspectos inerentes ao pensamento criativo em matemadtica, para a producdo

criativa, os contratos didaticos que nao favorecem o desenvolvimento da criatividade devem
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ser reestruturados, articulado novas estratégias, metodologias, espagos e reconsiderando o

tempo limitante para o amadurecimento das ideias criativas.
2.2.3. Avaliando a Criatividade

Como ¢ possivel medir a criatividade? Considerando a subjetividade da criatividade
enquanto habilidade e tendo em vista a imprevisibilidade dos resultados gerados pelo
pensamento criativo, responder a essa pergunta torna-se uma missdo complexa. Para tanto,
recorreremos a um dos precursores de estudos da criatividade no sentido de avalia-la, o
psicélogo americano J. P. Guilford (1897 - 1987).

Guilford buscou explicar o funcionamento da mente humana, associando a estrutura do
intelecto a um grande cubo com unidades menores, de modo a realizar operagdes entre essas

unidades, como ilustra a figura 5.

Figura 5 — A estrutura do intelecto segundo Guilford.

OPERATIONS Evaluation
Convergent praduction |
Divergent production
Memory F
Cognition —I ‘

Units

Classes —

PRODUCTS Relatlons
Systems ——

Transformations

Implications

Figural —1|

Fonte: Guilford, 1956.

Segundo esse sistema, cada atividade mental ¢ composta de trés ingredientes: uma

operacdo, um contedtdo e um produto. As operagdes podem ser de avaliagdo, produgdo



33

convergente, producdo divergente, memoria e cogni¢do. Os conteudos sdo classificados em
figurais, simbolicos, semanticos ou comportamentais, enquanto os produtos estao subdivididos
em seis tipos: unidades, classes, relagdes, sistemas, transformagdes e implicacdes.

A partir desse modelo, surgem dois conceitos importantes no &mbito da criatividade: o
pensamento convergente e o pensamento divergente. Esses termos sdo produtos das operagdes
convergente e divergente, sendo a primeira definida por Guilford como a capacidade de se
formular uma resposta correta de forma logica, e a segunda como aquela que vai em busca de
novas rotas e multiplas respostas. Segundo o mesmo autor, no pensamento divergente ¢ que se
encontram as habilidades de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo, associadas ao
desempenho da criatividade. Estas habilidades sdo precursoras dos quesitos que compdem o
principal instrumento de avaliacdo da criatividade existente na literatura: o Teste Torrance de
Pensamento Criativo — em inglés, Torrance Test of Creative Thinking (TTCT).

O TTCT consiste em avaliar a criatividade por meio de figuras ou palavras — em tarefas

distintas — segundo critérios fundamentados nas produgdes de Guilford, dos quais se destacam:

a) Fluéncia
Para Guilford (1956), ha trés tipos de fluéncia: a fluéncia ideacional, que refere-se a
capacidade de produzir rapidamente uma variedade de ideias que cumpram os requisitos da
tarefa designada; a fluéncia associativa, entendida como a capacidade de relacionar ideias,
palavras, figuras a uma situagao inicial; e a fluéncia de expressao, que diz respeito a construgao
de sentencas. Para o TTCT, ¢ suficiente definir a fluéncia como a abundancia de ideias

relevantes produzidas.

b) Flexibilidade

A flexibilidade diz respeito a “habilidade pela qual o sujeito ¢ capaz de produzir novas
ideias, de alta qualidade, mudando de categoria ou de classe” (Gontijo, 2007, p. 37). Pode ser
espontanea ou adaptativa. O que difere a flexibilidade da fluéncia pode ser retratado em um
exemplo apresentado por Urquijo (1996), que diz que quando se solicita a um sujeito que faca
uma lista com todos os usos de um tijolo, a quantidade de respostas fornecidas esta relacionada
a fluéncia. No entanto, estas podem ter sido da mesma categoria, como construir uma escola,
uma parede, uma casa, representando o mesmo tipo de uso — constru¢do. Ao responder que o
tijolo pode ser utilizado, por exemplo, para escrever, nesse caso, hd mudanca de categoria e

entdo se figura a flexibilidade, segundo o mesmo autor.



34

c¢) Originalidade
Em um TTCT, a pontuagao referente a originalidade ¢ baseada na raridade estatistica e
no carater incomum das respostas. Para Guilford, a originalidade ¢ a habilidade da flexibilidade
adaptativa, na qual o individuo realiza mudangas de interpretacdo da tarefa, das estratégias e

solugdes, produzindo ideias “diferentes”.

d) Elaboragao
A habilidade relacionada a elaboracdo estd associada a quantidade de detalhes
explicitados a partir da proposta de uma produgdo criativa. E a capacidade de transformagéo a
partir da visualizacdo de novas possibilidades. Um TTCT atribui maior pontuagdo ao maior

grau de detalhamento em uma tUnica ideia.

Além desses critérios, o TTCT avalia a “abstragdo de titulos” e a “resisténcia ao
fechamento”, relacionados, respectivamente, a capacidade de sintese e de abstragcdo. Contudo,
com vistas a avaliacdo da criatividade em matematica, considerando a defini¢do e os aspectos
adotados por Gontijo (2007), o presente estudo ird concentrar a abordagem nos critérios de

fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragao.

2.3. Elaboracio, redefinicio e resolucio de problemas

A proposicdo, a redefinicdo e a resolucdo de problemas sdo apontadas por diversos
autores como algumas das principais estratégias para o desenvolvimento da criatividade
matemadtica, dentre eles, Carvalho (2015), Gontijo (2007), Hashinomoto (1997), Haylock
(1997), Kattou et al. (2013) e Silver (1994). Para Silver (1994), a proposi¢do de problemas,
juntamente com a resolu¢do de problemas, sdo o centro da matemdtica e da natureza do
pensamento matematico, € a criatividade estd na interagdo entre a formulagado e a resolugdo do

problema, como afirma no trecho a seguir:

(...) a conex@o com a criatividade ndo est4 tanto na formulacdo do problema em
si, mas sim na interagdo entre a formulacdo do problema e a resolucdo do
problema. E nessa interacio de formular, tentar resolver, reformular e finalmente
resolver o problema que se vé a atividade criativa. Tanto o processo, como 0s
produtos dessa atividade podem ser avaliados para determinar até que ponto a
criatividade € evidente. (Silver, 1997, p. 76)
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Além de fomento a producdo criativa, a elaboracdo e a resolug@o de problemas também
funcionam como metodologias de ensino da matemdtica que visam promover o senso critico e
o protagonismo dos estudantes. Tal finalidade fica evidente ao constatar que a BNCC cita os
termos “resolver e elaborar problemas envolvendo...” em um total de 71 habilidades da area de
Matematica e Suas Tecnologias, desde o Ensino Fundamental até o Ensino Médio, sob a

seguinte justificativa:

Na Matemadtica escolar, o processo de aprender uma no¢do em um contexto,
abstrair e depois aplicd-la em outro contexto envolve capacidades essenciais,
como formular, empregar, interpretar e avaliar — criar, enfim, (...). Assim, algumas
das habilidades formuladas comecam por: “resolver e elaborar problemas
envolvendo...”. Nessa enunciacdo estd implicito que se pretende ndo apenas a
resolucdo do problema, mas também que os alunos reflitam e questionem o que
ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se alguma condicao fosse
acrescida ou retirada. Nessa perspectiva, pretende-se que os alunos também
formulem problemas em outros contextos. (Ministério da Educagdo, 2018, p.277)

Fica evidente no trecho que, para alinhar os objetivos de aprendizagem, a formulacao
deve ser ponderada com igual importincia em relacdo a resolucdo de problemas, que ¢ mais
comum no universo da matematica. No entanto, apesar de caminharem juntas enquanto
estratégias de aprendizagem ativa, a formulacdo e a resolug@o de problemas também podem ser
empregadas de forma independente, a depender do resultado desejado.

A redefini¢do, apesar de ainda pouco explorada, pode ser aliada a essas duas estratégias
como um dispositivo favoravel a produgdo criativa e de igual importancia em relagdo a
elaboracdo e a resolucdo de problemas. A redefinicdo, de forma concisa, consiste na obtengao
de diferentes respostas a partir de um problema inicialmente proposto ao identificar seus
atributos, instigando a visualiza¢do de novas possibilidades e estimulando assim o pensamento
criativo.

Para melhor entender e distinguir as trés estratégias didatico-pedagdgicas aqui
mencionadas, bem como o seu papel no fomento a criatividade em matemadtica, estas serdo

definidas e detalhadas nos topicos a seguir.

2.3.1. Resolugido de problemas

A resolucdo de problemas ¢ uma estratégia amplamente conhecida no ensino da

matematica, uma vez que todo o estudo desta ciéncia, desde o seu surgimento, tem o objetivo

de resolver problemas, embora muitas vezes negligenciado. Segundo Cémara (2018), o
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surgimento e o desenvolvimento da matemética deram-se a partir dos problemas enfrentados
pelo homem no cotidiano. Ou seja, basicamente, a matematica surgiu para resolver problemas
e permanece, até hoje, desempenhando essa funcdo, ainda que os problemas tenham evoluido
quanto ao tipo, contexto e complexidade.

Ocorre que a resolug@o de problemas nem sempre foi concebida como metodologia de
ensino. Historicamente, o ensino da mateméatica manteve-se guiado pela repeti¢do de algoritmos
e técnicas e, ainda quando enfatizava a compreensao do estudante, este era mero espectador no
processo. Na perspectiva de se trabalhar a efetiva aprendizagem da matematica e de seus
atributos, Polya surge como uma das referéncias da inser¢ao da abordagem de resolucdo de
problemas como metodologia de ensino da matematica. Sua principal obra a respeito, intitulada
“A arte de resolver problemas”, cuja primeira edi¢do foi publicada em 1945, funciona como um
manual para aulas de matematica, contendo defini¢des importantes acerca da resolucdo de
problemas, exemplos, didlogos que simulam uma atuagdo em sala de aula e descreve o conjunto

de procedimentos e etapas envolvidas na resolu¢cdo de um problema qualquer, a saber:

Primeiro. E preciso compreender o problema. Segundo. Encontre a conexdo entre
os dados e as incognitas. E possivel que seja obrigado a considerar problemas
auxiliares se ndo puder encontrar uma conexio imediata. E preciso chegar afinal
a um plano para a resolugdo. Terceiro. Execute o seu plano. Quarto. Examine a
solugdo obtida. (Polya, 1956, p. 13)

As etapas descritas acima sdo denominadas pelo autor como “compreensdo do
problema”, “estabelecimento de um plano”, “execu¢do do plano” e “retrospecto”, nesta ordem.
Na etapa da compreensdo do problema, o autor esclarece que € preciso identificar a incognita,
os dados e a condicionante, além de verificar se estas sdo suficientes para resolvé-lo. Em
seguida, para o estabelecimento do plano de resolugdo, o autor orienta examinar a existéncia de
problemas semelhantes, sob forma ligeiramente diferentes e j& resolvidos, tais que se possam
utilizar dos mesmos métodos e/ou resultados, ou, ainda, que possam ser reformulados. Para a
execucao do plano, recomenda-se que cada passo seja verificado a fim de garantir que estejam
claramente corretos. Por fim, Polya estabelece que no retrospecto o resultado e o argumento
devem ser verificados, avaliando se ¢ possivel obté-los por diferentes caminhos, bem como a
viabilidade de se utilizar o resultado e/ou 0 método em outros problemas.

Ainda que de forma implicita, Polya também estabelece uma conexao entre a resolucao

de problemas e o incentivo ao pensamento criativo, quando afirma:
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Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada
de descoberta na resolugdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto,
mas se desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver por seus proprios meios, experimentard a tensdo e gozara o triunfo da
descoberta. (Polya, 1956, p. 5)

Gontijo (2007) aponta a resolugdo de problemas como estratégia para o
desenvolvimento da criatividade e considera que a utilizacdo dessa tatica no trabalho
pedagbgico favorece o desenvolvimento de habilidades como observa¢do, comunicagao,
argumentacao, validagdo de processos e estimula o raciocinio por intui¢do, indugdo, deducao e
estimativa. Para tanto, o autor enfatiza que se deve priorizar o trabalho com problemas abertos,
ou seja, problemas que admitem multiplas possibilidades de respostas e métodos de solucdo, ao
contrario dos problemas fechados, que apresentam soluc¢des Unicas. Dessa forma, ocorre o
pensamento divergente na obtencao de um resultado.

A fim de promover o pensamento divergente e desenvolver o potencial criativo na
resolucdo de problemas abertos, Haylock (1997) estabelece algumas carateristicas que devem
ser atendidas na constru¢do desses problemas e seus respectivos comandos para cumprir tal
finalidade, como admitir pelo menos 20 respostas apropriadas, possibilitar varias respostas
Obvias que sejam obtidas pela maioria dos estudantes, permitir a producdo de respostas nao
triviais, entre outros critérios, além de garantir que a interpretacdo das instrugdes da tarefa seja
uniforme.

Ante o exposto, ficam evidentes os beneficios decorrentes da resolugdo de problemas
abertos para o desenvolvimento da criatividade em matematica, observados os critérios
necessarios para que esse desenvolvimento seja efetivo, confirmando a aplicabilidade dessa

estratégia didatico-pedagogica como um importante mecanismo para a producao criativa.

2.3.2. Elaboracao de problemas

A proposi¢do, formulacdo ou elaboragdo de problemas, aqui consideradas expressoes
sindnimas, pode ser entendida como o processo de criacdo de um problema que ndo tenha sido
resolvido anteriormente, ao menos pelo autor do problema, segundo Pelczer e Rodriguez
(2011). No entanto, o entendimento da proposi¢do de problemas estende-se a reelaboracao de
problemas, pois a formulacdo refere-se tanto a geracdo de novos problemas, quanto a
reformulagdo de problemas dados, como aponta Silver (1994).

A elaboragdo e a reformulag¢do de problemas caminham lado a lado e sdo importantes

mecanismos para o aprimorar o raciocinio, estabelecer conexdes entre os contetidos aprendidos
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e as vivéncias experimentadas pelo estudante, promover engajamento, curiosidade e, por
conseguinte, provocar o pensamento criativo. Por isso, os problemas formulados devem estar
“fundamentados em situagdes concretas e expressar situagdes matematicas significativas”
(Gontijo, 2007, p. 63).

Em conjunto caminham também a elaboracdo e a resolugdo de problemas, uma vez que
essas estratégias podem ser desenvolvidas simultaneamente, ou uma apo6s a outra, dado que a
formulag@o pode ocorrer antes, durante ou depois da solu¢do de um problema (Gontijo, 2007,
p. 63). Dessa forma, a elaboracao, a reformulacdo e a resolucdo de problemas atuam de forma
complementar entre si e, quando aliadas, constituem ferramentas valiosas para a constru¢do de
uma aprendizagem significativa, centrada no protagonismo do estudante, que ¢ estimulado a
pensar de forma construtiva e criativa.

Nas atividades de elaboragdo de problemas, Stoyanova e Ellerton (1996) definem trés
tipos de situagdes a serem consideradas: livres, semiestruturadas e estruturadas. A formulacao
de problemas livres acontece quando os alunos sdo convidados a gerar um problema a partir de
uma situacdo dada, real ou artificial. Nesse caso, podem ser dadas instru¢des para estimular
acOes especificas. As situagdes semiestruturadas sdo aquelas em que o estudante € posto a
explorar e aplicar conhecimentos e habilidades matematicas em uma situacao aberta. E, quando
¢ dado um problema especifico a estes alunos, ¢ configurada a proposi¢do de problema
estruturado. Dewi e Marsigit (2018) apresentam exemplos de comandos de tarefas relativas a

cada tipo de situa¢do em questao:

Atividade 01: proposicao livre

Elabore problemas da vida cotidiana relacionados a sequéncias aritméticas.
Atividade 02: proposicao semiestruturada

Elabore problemas de matematica relacionados a sequéncias aritméticas dadas
duas onde dois grupos de nimeros sdo conhecidos.

Atividade 03: proposicao estruturada

Dada a sequéncia (-5, ..., ..., ...). Elabore um problema envolvendo a sequéncia
aritmética dada. (Dewi e Marsigit, 2018, p. 3)

Vale ressaltar que a proposicao de problemas livres e estruturados ndo possuem relacao
com a resolucdo de problemas abertos ou fechados. Estes ultimos referem-se ao tipo de
resolugdo obtida, sendo que os problemas abertos permitem varias possibilidades de respostas,
enquanto os problemas fechados sdo limitados quanto a resolucdo. Ja a proposi¢do livre ou
estruturada refere-se a situagdo proposta na formulacdo do problema. Assim, € possivel a
formulagdo livre de problemas abertos ou fechados, bem como a formulagdo estruturada ou

semiestruturada de problemas também abertos ou fechados.
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2.3.3. Redefini¢cao de elementos matematicos

A redefinicdo de elementos matematicos consiste em “redefinir uma situagao
matematica em termos de seus atributos, de forma variada e original, gerando muitas
possibilidades de representar essa situagdo” (Gontijo, 2007, p. 65). Essa estratégia ¢
caracterizada pela identificagdo de elementos e propriedades matematicas presentes nos
problemas apresentados e tem a finalidade de promover a abstragdo, no sentido de enxergar
além do obvio. As atividades de redefinicido devem estimular os estudantes a apresentar
variagoes originais de uma condi¢do inicial, como, por exemplo, a organiza¢cdo de nlimeros e
objetos a partir de suas propriedades ou atributos matematicos (Haylock, 1987).

Para essas atividades, Gontijo (2007) apresenta alguns exemplos que podem ser
aplicados para alunos do Ensino Fundamental, como a formacao de diversos subconjuntos a
partir de um conjunto dado, indicando a regra de formagdo; a identificagdo do maximo de
caracteristicas e propriedades comuns a dois numeros dados; e a identificagdo do méximo de
caracteristicas semelhantes ou propriedades a partir de diversas figuras geométricas dadas,
bidimensionais ou tridimensionais. Dessa forma, o autor alega que os alunos estardo
desenvolvendo a habilidade de redefinir nimeros ou objetos a partir de seus atributos
matematicos.

Seguindo a mesma linha no quesito da redefinicdo de elementos matematicos, um
exemplo de atividade que pode ser proposta para alunos do Ensino Médio ¢ a apresentacdo de
tabelas com valores de dominio e imagem de fungdes — sem informar a respectiva fung¢ao
associada — e solicitar aos estudantes que identifiquem relacdes entre os nimeros da tabela,
podendo envolver as funcdes afim, quadratica, exponencial, logaritmica e trigonométrica, as
quais constituem o curriculo da etapa do Ensino Médio. O mesmo exemplo pode ser utilizado
para as sequéncias numéricas.

A partir do exercicio de deteccdo de atributos matematicos, propondo o esfor¢o maximo
de abstracdo, ocorrem os pensamentos convergente e divergente, definidos por Guilford (1956)
como operacdes do intelecto, os quais, em conjunto, buscam respostas corretas de forma logica
e, a0 mesmo tempo, utilizando de novas rotas e multiplas respostas e, portanto, se verificam as

habilidades de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao.
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CAPITULO 3 - METODO

Este capitulo descreve os elementos que compdem a pesquisa: os participantes que
foram alvo deste estudo, os instrumentos utilizados para realizar a investigacdo, as
caracteristicas e circunstancias em que se sucederam as investigacdes e os procedimentos
adotados para a aplicagdo dos instrumentos, a fim de fornecer toda a visdo macro do contexto

em que se sucedeu o estudo e assim compreender o viés dos resultados obtidos.

3.1. Caracteristicas da pesquisa

Esta pesquisa foi estruturada em duas etapas que serviram para avaliar as habilidades
referentes a criatividade em matematica e a aprendizagem dos logaritmos a partir das estratégias
de elaboragdo de problemas e redefini¢do de elementos matematicos. A primeira etapa consistiu
na elaboracdo de um problema cuja resolucao envolve o uso de logaritmos, enquanto a segunda
etapa constituiu-se da redefinicdo de atributos matematicos por meio da identificacdo de
elementos e propriedades comuns a dois logaritmos dados. Vale destacar que o conjunto de
estudantes pesquisados na primeira e a segunda etapa sdo distintos.

Para compor uma métrica capaz de sistematizar os resultados da avaliagdo dos
problemas propostos e redefinidos, as respostas dos estudantes foram classificadas em
categorias elaboradas conforme aspectos verificados na propria pesquisa, produzindo niveis de
criatividade, de modo a expressar numericamente a avaliagdo das respostas nos critérios de
fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragao.

Ante o exposto, a pesquisa possui abordagem tanto qualitativa, na qual os dados sdo
interpretados sob o ponto de vista do pesquisador, configurando uma andlise subjetiva das
respostas obtidas, como quantitativa, a partir da métrica construida para classificagdo numérica
das respostas produzidas, com o intuito de traduzir os niveis de criatividade alcancados pelos
estudantes participantes da pesquisa, sendo que as particularidades de cada individuo, bem
como as interagdes e circunstdncias do momento da aplicacdo do instrumento de avaliagdo
interferem nas andlises da criatividade e na composicdo das categorias resultantes. Vale
destacar que a pesquisadora, no momento de aplicagdo dos instrumentos de investigacdo, era
também professora regente de todos os educandos envolvidos no estudo, o que permite melhor

conhecimento do perfil desses estudantes e andlise apurada dos resultados.
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3.2. Descricao dos participantes

Os participantes desta pesquisa sdo estudantes de Ensino Médio que pertencem a duas
escolas distintas, nas quais a pesquisadora atua ou atuava até entdo como professora titular.
Desse modo, a escolha dos individuos se deu por motivo de conveniéncia, dada a facilidade de
comunicac¢do com os estudantes e considerando os momentos oportunos em que os assuntos da
componente curricular avaliados neste estudo seriam abordados e desenvolvidos em sala de
aula pela propria pesquisadora.

A primeira etapa desta pesquisa, com foco na elaboragdo de problemas, foi realizada
com alunos da 2? série do Ensino Médio de uma escola privada do Distrito Federal, localizada
em Taguatinga. Ao todo, 251 estudantes, alocados em 6 turmas, participaram da investigacao e
realizaram a atividade proposta no més de outubro do ano de 2022. Todos os estudantes foram
devidamente autorizados pelos responsaveis a colaborar com o estudo. Cada turma foi dividida
em grupos de até 5 alunos, resultando em 65 grupos. Para fins de sintese, este grupo de
participantes sera designado como Grupo 01.

Em sua maioria, os participantes ja eram estudantes da mesma escola desde o Ensino
Fundamental, o que inclui o periodo de ensino remoto durante a pandemia de COVID-19.
Destaco esta ultima informacdo sob a justificativa de que, notoriamente, criou-se uma grande
lacuna no ensino-aprendizagem durante esse periodo, devido a diversos fatores, inclusive
socioecondmicos, que interferiram no processo de constru¢do dos saberes nas diversas areas do
conhecimento e que apresentam niveis distintos de defasagem resultantes dessa ocasido, o que
¢ verificado quando se compara o desempenho geral dos participantes desta etapa com os da
segunda etapa da pesquisa. Como professora regente dos estudantes no momento da pesquisa,
avalio que os estes apresentam, em geral, desempenho satisfatorio das habilidades de raciocinio
e interpretagdo matematica e pré-requisitos de matematica bdsica, o que contribui no
desenvolvimento da atividade proposta.

A segunda etapa da investigagdo procedeu com 60 estudantes, alocados em 4 turmas de
2* série do Ensino Médio, em uma escola da rede publica de ensino do Distrito Federal,
localizada em Taguatinga, na qual também fui professora regente durante o periodo de
investigacdo, ocorrida em julho de 2023. Aqui, os alunos puderam escolher realizar a atividade
em duplas de livre escolha, ou individualmente. Este grupo de participantes serd referido no
estudo como Grupo 02. A participagdo no estudo desses estudantes também estd devidamente

autorizada pelos responsaveis.
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Sobre o panorama geral dos educandos integrantes do segundo momento de inquirigao,
o cendrio educacional difere-se do anterior em inimeros aspectos, dos quais destaco o fato de
que estes, em sua maioria, ja estudavam na rede publica de ensino nos anos anteriores, 0 que
abarca o periodo de ensino remoto durante os anos de 2020 e 2021, quando os estudantes
estavam matriculados, respectivamente, no 8° ¢ 9° ano do Ensino Fundamental. Por diversas
razdes, as quais ndo cabe discussdo neste trabalho, a realidade do ensino para esses estudantes
durante a pandemia foi deveras distinta dos primeiros participantes do estudo, o que implicou
em uma defasagem significativa de aprendizado, constatada pela propria pesquisadora como
professora regente desses estudantes, por meio das avaliagdes realizadas ao longo do ano letivo
e observacao em sala de aula.

Como consequéncia de tais circunstancias e adversidades, o segundo grupo de
pesquisados apresentou, em geral, maior dificuldade na aprendizagem das funcdes
exponenciais e logaritmicas e, portanto, as respostas fornecidas pelo grupo foram avaliadas sob
perspectivas e parametros que levam em conta a referida situagdo. Assim, fica evidente, mais
uma vez, a necessidade de uma analise subjetiva dos dados, caracterizando a abordagem

qualitativa.

3.3. Descriciao dos instrumentos

Para a realizacdo da pesquisa foram aplicados dois questionarios distintos contendo as
situacdes-problema a serem solucionadas pelos estudantes, sendo um para cada grupo de
participantes. O primeiro questionario ¢ composto da atividade que propde a formulagdo de um
problema e o segundo questionario contempla a atividade de redefinicdo de problemas,
conforme descrito a seguir.

Além dos questionérios principais, que constituem o objeto de avaliacdo deste estudo,
foi solicitado o preenchimento de um formulario de autorizagcdo com seis perguntas a respeito
da identificacdo do(a) responsavel, do(a) estudante e consentimento de participagdo, por se
tratar de estudantes menores de idade, para ambos os grupos, e, por motivo de tempo e logistica,
somente para o primeiro grupo foi também aplicado um questionario final ap6s a realizagdo das
atividades de pesquisa, composto de trés perguntas objetivas e duas discursivas. Esse
questionario final, intitulado Formulério de feedback, teve o objetivo de conhecer a percepgao
dos participantes acerca das estratégias empregadas. O esquema na tabela 1 a seguir descreve
os instrumentos utilizados, enquanto a figura 6 esclarece os participantes aos quais foram

aplicados tais instrumentos.



Tabela 1: Descricao dos instrumentos de pesquisa
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Instrumento

Descricao

Formulario de
Autorizacao

Formulério aplicado via Formuléarios Google antes da realizagdo das
atividades de proposi¢do e redefinicdo de problemas. Contém 6
perguntas que solicitam: identificagdo, e-mail e telefone do(a)
responsavel, grau de parentesco, nome do(a) estudante, o consentimento
ou recusa na participagdo da pesquisa e campo opcional para
observacoes.

Questionario 01

Atividade de proposicdo de problemas com respostas entregues
manuscritas em folha A4 em branco, desenvolvida por grupos de até 05
alunos, de livre escolha. Contém uma instru¢do principal, dada pelo
comando: “Elabore uma situacdo-problema que possa ser resolvida,
necessariamente, por meio de logaritmos. Apresente o problema e a
resolugdo passo a passo.”

Questionario 02

Atividade de redefini¢do de problemas com respostas entregues em
folha pautada, manuscritas e desenvolvidas por duplas de alunos de livre
escolha, ou individualmente. O comando da atividade ¢ dado pela
sentenca: “Identifique o maximo possivel de caracteristicas comuns aos
logaritmos log 24 e log 360. Escreva essas caracteristicas.”

Formulario de
feedback

Formulario que requere aos participantes a opinido sobre a realizacao da
atividade de elaboracdo de problemas, sendo possivel citar pontos
positivos e negativos a respeito da estratégia de formulacdo e permite
que se faca observagdes, de forma anonima. Composto de 5 perguntas,
sendo trés objetivas e duas discursivas, além do campo de observagdes
(opcional).

Fonte: Elaborada pela autora.

Figura 6 — Esquema dos participantes e instrumentos

Grupo 01 Grupo 02

Formulério de .
Formulério de

Feedback ) .
Autorizagdo Quesg;néno
Questiondrio
01

Fonte: Elaborada pela autora.

O comando central do Questionario 01 foi elaborado pela autora levando em

consideragdo a aplicacdo direta dos conhecimentos acerca das fungdes exponenciais e

logaritmicas, ministrados pela mesma ao longo do periodo decorrido do ano letivo, a fim de
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avaliar a criatividade na formulacdo desses problemas, dada a condi¢do de envolver o uso do
logaritmo. Desse modo, conforme Stoyanova e Ellerton (1996) e Dewi e Marsigit (2018)
definem, o tipo de proposicdo ¢ de situacdo livre e permite a avaliacdo das habilidades de
flexibilidade, originalidade e elaboracdo. A fluéncia ndo se verifica, nesse caso, porque foi
solicitado aos estudantes que elaborassem um tnico problema.

Para o Questionario 02, tomando como base a redefinicdo de atributos proposta por
Gontijo (2007), os logaritmos log 24 e log 360 foram escolhidos, intencionalmente, de modo
que os logaritmandos fossem multiplos entre si € com divisores comuns, a fim de permitir
respostas Obvias identificadas pela maioria dos estudantes, como Haylock (1997) estabelece, e
assim observar as habilidades criativas desenvolvidas em cada resposta.

Todos os instrumentos da pesquisa — Formulario de Autorizagdo, Questionario 01,
Questionario 02 e Formulario de feedback — encontram-se, respectivamente, nos Anexos I, II,
III e IV. As respostas dos instrumentos principais de pesquisa (Questionario 01 e Questionario
02) foram entregues no formato manuscrito para facilitar o registro, especialmente dos calculos,
além de conferir maior riqueza de detalhes do raciocinio empregado por meio da escrita. Alguns

estudantes optaram por entregar as respostas digitadas e impressas, o que também foi permitido.

3.4. Procedimentos de aplicac¢io dos instrumentos

Antes da aplicagdo dos questiondrios de pesquisa, os estudantes foram claramente
informados sobre a finalidade académica da atividade, enfatizando que os mesmos nao seriam
identificados ou expostos no estudo. Além disso, por se tratar de estudantes menores de 18 anos
de idade, foi solicitado que os responsaveis preenchessem o Formulario de Autorizagado,
consentindo a participagdo dos estudantes nesta pesquisa. A descri¢do do formulario identifica
a autora e o intuito da pesquisa, e esclarece que a identidade dos estudantes participantes ndo ¢
divulgada.

A atividade do Questionério 01, aplicado ao Grupo 01, foi desenvolvida, inicialmente,
entre os dias 10 e 14 de outubro do ano de 2022, no respectivo dia de aula de cada turma. A
proposta de formulacdo de problemas foi apresentada aos estudantes, salientando sobre a
liberdade de escolha do tema para o problema proposto, e estes demonstraram receptividade
para a realizacdo da tarefa. Para melhor orientd-los, foram levantadas algumas possibilidades
de contextos aplicaveis aos logaritmos, com a colaboragdo dos participantes, resultando em

temas como os listados a seguir:
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o Crescimento exponencial (determinagdo do tempo);

o Aumento do nimero de casos de doencas infectocontagiosas (Covid-19 e outras);
o Juros compostos e investimentos;

o Aumentos e diminui¢des percentuais constantes;

o Meia-vida de substancias quimicas;

o Escala Richter;

o Intensidade sonora;

o PH de substancias.

Os contextos elencados sdo recorrentes no ensino-aprendizagem das fungdes
exponenciais e logaritmicas e, além disso, foram expostos aos participantes. Por isso, em termos
de criatividade, serdo considerados incomuns os contextos que sejam distintos dos listados, uma
vez que os contextos apresentados serviram apenas como inspira¢do, tendo sido os estudantes
incentivados a realizar pesquisa para buscar outras possibilidades.

Apbs a proposicao da atividade, foi cedido o tempo restante de aula — cerca de 40
minutos — para que os alunos comecassem a produzir as respostas. Nesse periodo, a professora-
pesquisadora auxiliou os estudantes tirando davidas relativas a atividade. Os alunos
aproveitaram esse momento para compor uma linha inicial de raciocinio e verificar junto a
professora a sua coeréncia.

Com o objetivo de promover um periodo de incubagdo de ideias, o qual compde uma
etapa importante do processo criativo, segundo Hadamard (1954) e conforme explanado no
topico 2.2, os alunos tiveram o prazo de 1 semana para entregar os problemas elaborados e
resolvidos. Em momento posterior a entrega das respostas, foi aplicado um questiondrio final
que visou compreender a percepgdo dos estudantes acerca da realizagdo da atividade e obter
uma devolutiva sobre o ensino-aprendizagem dos logaritmos, no qual os participantes puderam,
anonimamente, fazer observacdes, citar pontos positivos e negativos sobre a estratégia de
elaboracdo de problemas, além de autoavaliar a aprendizagem dos contetdos envolvidos. O teor
completo deste Gltimo instrumento consta no Anexo IV deste trabalho.

A atividade do Questionario 02, desenvolvida com o Grupo 02, foi realizada no dia
30/06/2023 com todos os membros deste grupo e com a duragdo de uma aula de 45 minutos.
Devido a questdes de logistica e cronograma da escola, ndo foi possivel conceder tempo maior
ou uma segunda aula para a produ¢do, no entanto, por se tratar de um comando mais simples,
em relacdo a primeira, uma vez que os estudantes ndo precisariam criar os problemas, mas, sim,

redefini-los, a maioria dos alunos conseguiu fornecer a devolutiva nesta mesma aula e, aqueles
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que solicitaram entrega em data posterior, tiveram seus pedidos atendidos. Pelos mesmos
motivos mencionados, também ndo foi vidvel a aplicacdo do questionario de feedback pods
pesquisa.

Por se tratar de uma estratégia de redefini¢cdo, desconhecida pela maior parte dos
estudantes do segundo grupo — ouso dizer a totalidade, foi apresentado um exemplo semelhante
com o objetivo de instrui-los sobre os procedimentos envolvidos em uma redefini¢do. O
exemplo utilizado consiste em identificar e escrever todas as propriedades comuns aos nimeros
5 e 15. A partir de entdo, foram registradas no quadro branco as contribui¢des formuladas pelos
estudantes, como: “sdo numeros impares”’; “possuem o algarismo 57; “sdo multiplos de 57; e
“um ¢ o triplo do outro”. Dessa forma, por analogia, foi possivel conferir maior clareza quanto
ao objetivo da atividade proposta, que consiste na identificacdao de caracteristicas comuns a dois
logaritmos dados e nas construcdes e/ou resultados possiveis de serem alcancados a partir dos

dois logaritmos, a saber, log 24 e log 360.
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo ¢ destinado a organizagdo, avaliacdo e discussdo dos resultados obtidos
nas duas etapas de investigacdo sucedidas no estudo. Partindo dos pressupostos tedricos
aludidos no Capitulo 2, as respostas fornecidas pelos estudantes foram avaliadas sob o ponto
de vista da criatividade matemaética, tendo como pardmetro de comparagdo as proprias respostas
dos estudantes, para, entdo, classificd-las em niveis de criatividade estabelecidos pela
pesquisadora, seguindo os critérios de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elabora¢do. Com
vistas a uma melhor compreensdo e por tratar de estratégias e publicos distintos, as duas etapas
envolvidas serdo discutidas uma a uma, isoladamente, nos topicos 4.1 e 4.2 deste mesmo

capitulo.

4.1. Etapa da elaboracio de problemas

4.1.1. Do Questionario 01

Ao todo, foram recebidos 65 problemas formulados e resolvidos pelo primeiro grupo de
participantes desta pesquisa, composto de 251 estudantes. A andlise dos dados seguiu trés
etapas: pré-analise, exploracdo do material e o tratamento dos resultados.

A pré-andlise dos resultados transcorreu com a leitura de todos os problemas elaborados
e resolvidos pelos estudantes, identificando as caracteristicas comuns e os estilos de
pensamento para a posterior formulacdo dos indicadores que norteiam a interpretacdo do
material coletado. Em seguida, na exploracdo do material, foi feita uma andlise mais acurada
de todas as respostas, com o objetivo de avaliar a flexibilidade, a originalidade e a elaboragao,
habilidades da criatividade elencadas pelos autores Guilford (1956) e Gontijo (2007), conforme
detalhado no Capitulo 2.

Finalmente, no tratamento dos resultados, as repostas dos estudantes foram
categorizadas atribuindo pontuacdo 0, 1 ou 2 para cada habilidade (flexibilidade, originalidade
e elaboracdo), a partir dos critérios definidos a seguir. Nesta etapa da pesquisa, ndo foi
pertinente avaliar a fluéncia por estar relacionada a quantidade de respostas produzidas, ja que

os estudantes deveriam produzir um unico problema.
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1) Flexibilidade

A habilidade da flexibilidade foi avaliada considerando a variag¢do do tipo de problema
em relacdo aos problemas comuns propostos nas atividades usuais em sala de aula e/ou de
contextos recorrentes elencados no topico 3.4, bem como a modificagdo da estrutura
matematica do problema. A pontuagdo 0 foi atribuida aos problemas em que ndo se verifica
variagdo de contexto e nem de estrutura matematica, enquanto os problemas que apresentaram
variagdo de contexto ou estrutura foram avaliados com a pontuacao 1, e, por consequéncia, se
existe a alteragdo de contexto e de estrutura matemadtica, a referida pontuacdo ¢ igual a 2. As

figuras 7, 8 e 9 exemplificam, respectivamente, as pontuacdes 0, 1 e 2 em flexibilidade.

Figura 7 — Exemplo de pontuagio 0 em flexibilidade na formulagio de problemas

I Uma. Josridia de coolher ounts negunde o duncss N(T)= No-€" o que
IL&WWW Em que dio o quanlidady opuimluplico

17 =\

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 8 — Exemplo de pontuagio 1 em flexibilidade na formulagio de problemas

C(/Vﬂdd&lﬂmy‘(ﬂd&\f)ud\i WMWMWW
(ﬁ) I\JQQ Py A, Gy, s e 1 Qw@rao&%z
Quu o velocud pro-
Wroa « Fﬂﬁm@mw il v dmpe £ mwnudos
%WWWWmMWMWMWm

Oaden \/-/4 5 (,3%»?-0,3_

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 9 — Exemplo de pontuagio 2 em flexibilidade na formulagio de problemas

D s0amue L W A GPRMOUESICS | pil A800Stius Qpil 2
Trnpe guud oo e di® S oI AL dsrmusen. paxo.
IPRE PTG ST o UG IO WUORLS & pstlL KX
RIQRIQAUNTOIR WWW P OX1 28+ R (&) -
‘Ym\md&mmmaftstwm SS90 |, W X g O
SO0 |, PapuTR TUMER & WMILIINRLD PORA O O FINMEALS
Wﬁlﬁbﬂ@ mm@w@%-«om7 (\mesz,&s%&‘ 3)

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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i1) Originalidade

Para ponderar a originalidade das respostas, o critério segue a raridade estatistica do tipo
de contexto elaborado. Para tanto, todas as respostas foram identificadas com palavras-chave
para observar a frequéncia de repeticdo de alguns termos. As palavras-chave que mais se
repetiram foram “populagdo”, com 9 respostas contendo esse termo, seguido de “bactérias”,
com § repeticdes, e, em seguida, “investimento” e “terremoto”, que totalizaram,
respectivamente, 6 e 4 problemas com esses contextos. Os demais problemas apresentaram, no
maximo, frequéncia igual a 2, ou seja, um par de respostas com 0 mesmo contexto.

Diante dessas constatagdes, a pontuacdo referente a originalidade se deu da seguinte
forma: os problemas que continham os termos de maior frequéncia mencionados acima
receberam pontuagdo 0 ou 1, a depender da existéncia de novos elementos que modificassem
em certo nivel o contexto relatado ou a estrutura do problema. Ja os problemas que
apresentaram contextos distintos dos mais frequentes foram classificados com nota 1 ou 2, a
depender da variagdo em relacdo aos temas que ja tinham sido apresentados aos alunos e
listados no topico 3.4. A seguir, os exemplos de aplicagdo da avaliagdo no quesito originalidade,

nas figuras 10, 11 e 12.

Figura 10 — Exemplo de pontuacdo 0 em originalidade na formulacdo de problemas

1. Ve QrunpC o bisloges o3kd. estudomde

@ daramnsBlemimd de amoe dIBUTwIN0dO-

Celdmie- do LAIGON y @ Maineind e RTuoh.

AOOL KA eveardFod , cdoveln do- exph ot

UC‘C\'—'-QOOO.ZO'S , ne~ole t %MMA

Cornridnonda €405 Comdiciinr, quonde Tmps
$r @ cmics do ¥mnlio @ AU oL

0. nne wuol o 63340007

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 11 — Exemplo de pontuacdo 1 em originalidade na formulacdo de problemas

ol . . A ] Y 01/ )

A~ Vo omitis dio comairo, db Sorbie e aliugyalo dacslbew. 56.000 @mﬁ i o
Qe db oacovm. Blo dheiciin uramaar wnmo SAW gier duu uﬁa Q431960000

Qo QO7- s qurea. amuain, arards 4kds o oeddnta. oiduasrda degn=02 -

“ 04 @ Jogy 42008, Wm oniBa.omuste o dmo d oL

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Figura 12 — Exemplo de pontuacdo 2 em originalidade na formulacdo de problemas

W Ailia fel csmigado Qang, oomo Riso. me ol s asthiez wiuto. ok O wsao
SO T D0t Q05 O.9RNRRTH Helo. QO i Whnfodh g e, bueds keQis-
QReon0 X, B¢ Aevnng, e Js POIS stk £k A0D {eTish S DPHOLE, ¢ , Y08 DR
WOPUMEE Ok s WAL,  LIMEIRIEN MG . L .

fomdomadd o 260, ey, 9. Wi, ane - o
mwmwﬁm&mv s Mﬁ\m”‘“ QIR R QUBNES.
Daded Jug3- 06 gmye-ona S Y o€ »

BlS . o \N\¢ "‘

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

ii1) Elaboragdo
A pontuagdo desse pardmetro teve maior grau de subjetividade, ndo havendo um viés
especifico sobre a quantidade de elementos minimos para a composi¢ao da métrica em 0, 1 ou
2. Os problemas foram avaliados caso a caso observando o grau de detalhamento da construgao,
dados provenientes de pesquisa, robustez e presenca de informagdes que auxiliem a resolucao,
como, por exemplo, informar valores de logaritmos que serdo utilizados na solu¢do do

problema. As figuras 13, 14 e 15 mostram problemas com pontuagdes 0, 1, e 2, respectivamente,

na habilidade de elaboracao.

Figura 13 — Exemplo de pontuagdo 0 em elaborag@o na formulagio de problemas

D00, APOKICNRAVN R, FMN QUBTEDS ACH B FoRLBCA0 desta e (8 doorar,
oo 2 toxd OR crescimnento CONNY B NRSMY ?

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 14 — Exemplo de pontuagdo 1 em elaborag@o na formulagio de problemas

DEm Lma 180 AL MORUAGENS AuUFOME LN o 16AE 0L POUCDS
VeNAS, fFoi PESaIVC! SE POrRbEs O QUONTICLLOL O oOmeNDd VeNCudes e
U AETENM M NOAS Tem@ 0of ™eie da cunNGl Bt)Es2 R3S
™M Que t € © e €™M noros € 2) 0. A QUONTIODNL 0L EOIeNS wn

QIAES - Gend® ase ™, QeTeMMINEg G OUOTARAR YL vOrenNS Qe SO0
veNAUODS QPGS HRAGEORY.
CeNsS.dLre e3> = 0. Ug

Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Figura 15 — Exemplo de pontuacdo 2 em elaboracdo na formulacdo de problemas

1)A professora Juliana em uma de suas caminhadas noturnas se deparou com
um frasco suspeito jogado sobre um arbusto, ao pega-lo ela viu uma espécie de
rétulo que dizia “Esta pogdo mégica contém 1000 ml de contetdo inicial e ap6s
aberta perde 10% do valor inicial por minuto, ps: todos os comegos de semana

ela se reabastece magicamente.”
A professora ao testar a pogdo descobre que ela serve pra prender atencdo dos

alunos em sua aula, entretanto, quando chega em 150 ml ela perde a eficacia.
Qual fungdo exponencial decrescente ela deve montar para achar o numero de
minutos que a pogdo pode permanecer depois de aberta sem perder a eficacia?
E qual é o resultado encontrado? Desconsidere a parte decimal caso haja.

USO DE CALCULADORA PERMITIDO

Considere log3 = 0,477 log5 = 0,698 log9 = 0,954

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Ap6s a exploracao do material e devidas pontuacdes atribuidas, foram contabilizadas as
respostas que tiveram pontuacdes 0, 1 e 2 em cada habilidade avaliada. A distribuicdo dessas
respostas pode ser verificada na tabela 2 a seguir. Vale ressaltar que, ainda que estabelecidas as
métricas responsaveis pela atribuicdo das pontuagdes em cada quesito, os resultados obtidos
podem nao representar com exatiddo os reais niveis de desenvolvimento de cada habilidade,
devido ao carater subjetivo dessa avaliagdo, contudo, fornecem uma perspectiva macro da

desenvoltura criativa dos estudantes na realizacao da tarefa.

Tabela 2 — Numero de respostas por pontuacao em cada critério na 1* etapa

Pontuacio por critério Flexibilidade Originalidade Elaboracao
0 23 16 19
1 29 26 28
2 13 23 18
Total 65 65 65

Fonte: Elaborada pela autora.

A partir da interpretagdo dos dados apresentados na tabela 2, € possivel verificar que hé
uma concentragdo maior de pontuacdo igual a 1 nas trés habilidades, com percentual
representativo entre 40% e 45% para cada quesito. Além disso, os resultados mostram que 80%
das pontuagdes referentes a flexibilidade ficaram mais concentradas em 0 e 1. Esse fato permite

inferir que, provavelmente, os alunos tiveram mais dificuldade em alterar a categoria dos
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problemas e as estruturas matematicas, que permaneceram muito similares as ja conhecidas
pelos participantes.

Outra observacao que merece destaque na tabela 2 ¢ o numero de respostas verificadas
com pontuacdo 2 em originalidade, que totalizam 35,4% do total de problemas formulados, e
mostra que os estudantes buscaram novos contextos de aplicagdo dos logaritmos, por vezes
utilizando situagdes da propria vivéncia destes, ainda que ndo tenham alcangado maior grau de
flexibilidade em relagdo ao tipo de problema. As pontuagdes 1 e 2 em originalidade totalizam
49 problemas, o que representa aproximadamente 75,4% das respostas que apresentaram algum
desenvolvimento nessa classe. E possivel observar também que a elaboracio ficou centrada na
pontuacdo 1, onde ha algum grau de detalhamento, com 43% alocados nessa categoria,
enquanto as pontuagdes 0 e 2 em elaboracdo correspondem a percentuais proximos — 28% e
29%, respectivamente.

Em seguida, considerando os trés quesitos avaliados nos problemas formulados com as
respectivas pontuagdes equivalentes a 0, 1 ou 2, foi realizado o somatorio das trés pontuagdes
em cada problema. Matematicamente, esse somatdrio pode ser igual a 0, 1, 2, 3, 4, 5 ou 6, sendo
igual a zero quando as pontuacdes obtidas nos trés critérios sdo iguais a 0, e totalizando 6
pontos, quando as trés notas sao iguais a 2. Os demais resultados dependem das combinagdes
de valores atribuidos a cada quesito. A figura 16 mostra a quantidade de problemas que

obtiveram somatorios iguaisa 0, 1, 2, 3,4, 5¢ 6.

Figura 16 — Numero de respostas por pontuacdo final na atividade de proposigio
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A figura 10 evidencia que a maior parte — mais precisamente 57% — dos problemas
tiveram somatorio final iguais a 2, 3 ou 4. Matematicamente, a soma 2 implica em nota 0 em
dois quesitos e nota 2 no terceiro, ou nota 1 em dois quesitos e nota zero no terceiro, em qualquer
ordem. Como a primeira possibilidade ndo foi auferida em nenhum dos resultados, significa
que todos esses estudantes conseguiram obter pontuagdo igual a 1 em pelo menos dois critérios.
Ademais, o fato de ndo termos a ocorréncia da situagdo 0 + 0 + 2, em qualquer ordem, pode
mostrar que, talvez, seja improvavel desenvolver ao maximo uma unica habilidade criativa,
sem desenvolver outra em conjunto.

Complementando a analise da figura 10, nota-se que o somatorio zero € relativamente
expressivo, totalizando 13,8% dos problemas. Por outro lado, verifica-se que 86,2% das
respostas obtiveram alguma pontuacao, isto ¢, grande parte dos alunos conseguiu desenvolver
pelo menos uma habilidade criativa.

Além da criatividade, foi possivel avaliar também a compreensao dos estudantes acerca
das funcdes exponenciais e logaritmicas, com resultados positivos nesse aspecto. Dos 65
problemas formulados, 57 foram resolvidos corretamente, o que corresponde a cerca de 88%
do total de respostas, enquanto 6 possuem a resolucdo parcialmente correta e apenas 2 estdo
incorretos. Essas informagdes mostram que os estudantes conseguiram entender o
funcionamento e a aplicabilidade das referidas fungdes.

Outro aspecto que pode ser observado além da criatividade foi a participacdo e o
entusiasmo dos estudantes. Conhecendo o perfil dos alunos e as interagdes em sala de aula ao
longo do ano letivo, foi possivel perceber que a atividade movimentou todos os participantes,
at¢ mesmo aqueles que, normalmente, ndo realizavam contribui¢des nas aulas e tarefas
propostas. Para muitos, o exercicio foi tido como desafiador, o que, ainda assim, ndo impediu

que as respostas fossem produzidas com empenho.

4.1.2. Do Formulario de feedback

Agora, para conhecermos a percepcao dos estudantes acerca da realizacdo da atividade
da elaborag¢do de problemas, analisaremos as respostas fornecidas por estes no instrumento
“Formulario de feedback”. Ao todo, 67 estudantes responderam o referido questionario.

A primeira pergunta do questiondrio foi feita com o seguinte comando: “Em relagdo
exercicio de proposigdo/resolugdo de problemas: vocé ja havia feito atividade semelhante em

algum outro momento na sua trajetoria escolar?”. Como resultado, 47,8% responderam “sim”
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e 58,2% responderam “ndo”. Esses percentuais reforcam a necessidade de reestruturagdo
pedagobgica para a inclusdo de mais atividades que estimulem a criatividade.

Em seguida, foi indagada a efic4cia da estratégia sob o seguinte questionamento: “Vocé
considera que essa estratégia de proposicdo/resolu¢do de problemas contribuiu para a
aprendizagem matematica?”. Para esta pergunta, 67,2% assinalaram “concordo totalmente”,
23,8% responderam “‘concordo parcialmente” e 9% responderam “indiferente”. Nenhum
estudante assinalou as outras duas op¢des — “discordo parcialmente” e “discordo totalmente”.

Na terceira pergunta objetiva, o estudante faz uma avalia¢do do proprio aprendizado, ao
responder: “Vocé considera que conseguiu aprender logaritmo e suas aplicagoes? ”. Para esta
pergunta, 71,6% responderam “sim”, 25,4% marcaram a opg¢do ‘“‘parcialmente” e 3%
informaram “ndo”. O retorno positivo ¢ um bom indicativo da eficacia do trabalho pedagogico
que foi realizado com esses estudantes. No entanto, ¢ importante ressaltar que, desde o inicio
da aprendizagem da funcdo exponencial, propriedades da potenciagdo, equacdes e inequagdes
exponenciais, até se chegar no ensino do logaritmo e da fun¢do logaritmica, transcorreram cerca
de 8 meses, desconsiderando o periodo de recesso, tendo sido o conteudo administrado pela
professora pesquisadora, enquanto os outros assuntos da matematica eram abordados pelos
demais professores de matemadtica regentes da turma, de acordo com a organizagdo da escola.
Assim, de fato, ¢ possivel desenvolver um bom trabalho quando a varidvel tempo ndo ¢
limitante.

A quarta e a quinta perguntas do formulario referem-se aos pontos positivos e negativos
que os estudantes perceberam ao realizar a atividade, sob os comandos: “Baseado na sua
experiéncia, cite pontos positivos, se houver, da estratégia de formulagdo de problemas” e
“Baseado na sua experiéncia, cite pontos negativos, se houver, da estratégia de formulagdo de
problemas.”. Devido ao rico teor das respostas fornecidas pelos alunos com relacdo aos
aspectos positivos, optei por expor todas as transcrigdes no Anexo V, a menos daquelas que
deixaram a pergunta sem resposta.

Das falas dos estudantes acerca dos pontos positivos, destaca-se a ideia central de
aprendizado. Os estudantes alegaram que, de alguma forma, a atividade contribuiu para o
aprendizado, aprimoramento do raciocinio e melhor visualizagdo da aplicabilidade dos
logaritmos. Algumas falas também aludem o desenvolvimento da criatividade, ainda que ndo
tenha sido mencionado pela professora pesquisadora o objetivo principal da tarefa, para nao
enviesar os resultados. Tais concepgdes podem ser observadas, por exemplo, nos trechos:
“Melhora o raciocinio e a ajuda a entender a aplicabilidade da matéria.”; “Nos possibilita a

ter uma visdo diferente sobre um exercicio nos forcando a imaginar diferentes contextos onde
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o log se encaixa instigando a uma nova visdo sobre o log.”; e “Promove o aprendizado e
desenvolvimento da criatividade para a criagdo de questoes.”.

Outras duas contribui¢des que merecem destaque sdo: “Perceber como tudo tem que se
encaixar para que a equacdo se resolvida adequadamente.” E “Vocé realmente tem que saber
o conteudo para criar perguntas, e ndo so decorar as formas de aplicagoes, formulas, etc.”.
Essas falas reforcam a ideia de que o conhecimento, referido por Sternberg e Lubart (1999)
como habilidades intelectuais, e, por Amabile (1989) e Nakamura e Csikszentmihalyi (1998),
como dominio, de fato, interfere diretamente na producdo criativa. Ademais, a primeira fala
confirma que os estudantes consideraram os elementos da resolu¢do para a formulagao, e vice-
versa, gerando um ciclo em que a elaboragdo e a resolucdo se complementam, o que pode ser
verificado na quantidade de problemas que informaram de antemao os logaritmos que deveriam
ser utilizados na resolugdo. Ao todo, 36 problemas apresentaram essa caracteristica, o que
corresponde a 55% do numero total de respostas, que ¢ igual a 65.

As constatacdes acima podem ser verificadas também em algumas falas a respeito dos
pontos negativos, como: “E um pouco mais complicado devido a quantidade de coisas que vocé

b

tem que saber antes de resolver o conteudo todo.”; “Fazer uma conta que dé certo no final é
trabalhoso.”; e “Dificuldade na obtengdo de resultados mais aceitaveis.”.

No mais, as percepgdes sobre os pontos negativos ficaram centradas no termo
“dificuldade”, tendo 11 alunos relatado que sentiram algum tipo de dificuldade na realiza¢ao
da atividade, enquanto 24 responderam que ndo encontraram pontos negativos. Duas respostas
informaram a questdo do tempo como fator negativo, ainda que tenha sido concedido prazo de
1 semana para entrega final dos problemas, reiterando a concepcdo de tempo como fator
limitante na producdo criativa.

Findas as andlises da primeira etapa da pesquisa, seguiremos para a segunda etapa, da

redefinicdo de problemas, que transcorreu de forma mais sucinta, devido as circunstancias

mencionadas no item 3.4.

4.2. Etapa da redefinicio de elementos matematicos

A atividade da redefini¢do de problemas, aplicada ao Grupo 02, consiste na
identificacdo do maximo possivel de propriedades e caracteristicas comuns aos logaritmos log
24 e log 360. Este grupo de participantes produziu, ao todo, 35 respostas que, assim como na

etapa anterior, também passaram pelas etapas de pré-analise, exploragdo do material e
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tratamento dos resultados. Aqui, novamente, os estudantes demonstraram empenho e
engajamento na realizagdo da tarefa.

Na pré-analise foi observada a quantidade e o contetido das caracteristicas elencadas em
cada resposta, com o intuito de identificar as de maior frequéncia e a quantidade média de
propriedades que os participantes conseguiram detectar. Aqui, a andlise ainda ndo ¢ minuciosa
e tem o objetivo de direcionar os parametros que serdo adotados para as avaliagdes
subsequentes. Posteriormente, foi avaliada a ideia central de cada uma das propriedades
presentes nas respostas fornecidas, para identificar as palavras-chave que caracterizam essas
propriedades, a fim de contabilizar e assim obter a frequéncia de cada uma dessas ideias. Em
paralelo, contou-se o nimero de propriedades listadas em cada resposta.

De posse de tais informacdes, foram estabelecidos os critérios para avaliar a fluéncia,
flexibilidade e originalidade. Optou-se por ndo avaliar a habilidade de elabora¢do porque os
estudantes foram concisos ao expressar cada uma das propriedades, o que dificulta a analise do
detalhamento e a comparacdo entre as respostas, uma vez que esse detalhamento ¢ avaliado a
partir de uma Unica ideia (ou propriedade, nesse caso), ndo de multiplos pensamentos. Esse fato
pode dar a entender que a redefini¢do ndo foi favoravel ao critério da elaboracdo, ou que o
comando da atividade poderia ter sido mais preciso nesse sentido.

A seguir, descreve-se 0s requisitos que compdem a avaliacdo de cada habilidade da

criatividade em matematica adotados para a atividade da redefini¢cdo de problemas.

1) Fluéncia

Segundo Gontijo (2007) e Guilford (1956), a fluéncia esté relacionada a abundancia de
ideias produzidas. A partir dessa ideia, a fluéncia foi avaliada pelo nimero de caracteristicas
que os estudantes identificaram nos logaritmos dados. Na explora¢do do material, verificou-se
que 29 das 35 respostas apresentaram, pelo menos, 3 propriedades comuns identificadas. Dessa
forma, conclui-se que € possivel obter, minimamente, 3 caracteristicas comuns aos logaritmos
e, portanto, a pontuac¢ao ficou definida da seguinte forma: para um ntimero de atributos listados
inferior a 3, a pontuagdo € igual a zero; caso esse mesmo numero seja exatamente igual a 3, a
pontuacdo ¢ igual a 1; e, para 4 ou mais propriedades identificadas, a pontuagdo atribuida ao
critério de fluéncia ¢ igual a 2. Nas figuras 17, 18 e 19 € possivel verificar a aplicacdo desses
critérios, as quais apresentam problemas redefinidos com pontuagdes 0, 1 e 2 no quesito

fluéncia.
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Figura 17 — Exemplo de pontuacdo 0 em fluéncia na redefini¢do de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 18 — Exemplo de pontuacdo 1 em fluéncia na redefini¢do de atributos
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Figura 19 — Exemplo de pontuacdo 2 em fluéncia na redefini¢do de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

ii) Flexibilidade

A flexibilidade, que, segundo Gontijo (2007), diz respeito a capacidade de transitar entre
diferentes categorias, foi avaliada segundo a variacdo do tipo de propriedades apresentadas.
Quando um estudante identifica, por exemplo, que os nimeros 24 e 360 sdo pares e que sao
divisiveis por 3, ambas as caracteristicas se referem aos divisores comuns entre esses niimeros,
nao havendo mudanga de categoria. No entanto, ao afirmar que 24 e 360 sdo pares e que ambos
os logaritmos log 24 e log 360 estdo na base 10, ha alteracdo de classes, pois uma diz respeito
aos critérios de divisibilidade, enquanto a outra avalia a base dos logaritmos. Dessa forma, a
pontuacdo 0 foi atribuida as respostas que apresentaram uma Unica categoria. Para duas
categorias, a respectiva pontuagdo ¢ igual a 1, enquanto para trés ou mais categorias, a
pontuacdo equivalente ¢ igual a 2. Nas figuras 20, 21 e 22 se verifica a avaliagdo da

flexibilidade, com respectivas pontuacdes 0, 1 e 2.
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Figura 20 — Exemplo de pontuacdo 0 em flexibilidade na redefinigdo de atributos

V("'u\‘l 1.L \ _J.A..._,A‘ 2 D7, 5ty I L | o5, € )/ N U x\é.\,.,d__; G ».AJ_“ s e
r 9
AV ATATSV LT > U &”;' ’ ) A L& BNV 'Y TVt 9. o M V. @ K1 U Vs S S— e—
4 7\ )' J’Lﬂ 5
VIRV LY U D28 6 2 Wa's YOO IV V.1 ,L b( SRS ol e B

Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 21 — Exemplo de pontuagdo 1 em flexibilidade na redefinigdo de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Figura 22 — Exemplo de pontuagdo 2 em flexibilidade na redefinigdo de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

ii1) Originalidade
Analogamente a etapa de elaboracdo de problemas, foram identificadas as palavras-
chave e as respectivas frequéncias nas respostas fornecidas para identificar os termos
recorrentes. Como resultado dessa andlise, as propriedades com maior frequéncia sdo: 24 e 360
sdo numeros pares, com 19 respostas contendo essa informacdo; apresentagdo de alguns ou

todos os divisores comuns, com 16 respostas; a base 10 comum aos dois logaritmos foi citada
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em 10 respostas; e as propriedades operatorias que podem ser aplicadas aos dois logaritmos
aparece em 7 respostas. As demais propriedades identificadas tiveram frequéncia igual ou
inferior a 4. Assim, a pontuacdo 0 no quesito originalidade foi conferida aos problemas que
apresentaram somente os temas recorrentes citados acima. Para a ocorréncia de uma
propriedade distinta das recorrentes, a pontuagdo do critério € igual a 1. E para a apresentacao
de duas ou mais caracteristicas distintas das apontadas, a pontuacao € igual a 2. A avaliacdo dos
parametros referentes a originalidade ¢ ilustrada nas figuras 23, 24 e 25, que apresentam

respostas com pontuacdo 0, 1 e 2 nesse aspecto.

Figura 23 — Exemplo de pontuacdo 0 em originalidade na redefini¢do de atributos

@)
t
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Figura 24 — Exemplo de pontuacdo 1 em originalidade na redefini¢do de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.
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Figura 25 — Exemplo de pontuacdo 2 em originalidade na redefini¢do de atributos
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Fonte: Arquivo da pesquisadora.

Ap6s as devidas categorizacdes dos problemas, foi elaborada a tabela 3, que contém os
quantitativos de respostas classificadas em cada uma dessas categorias de pontuagdo por
habilidade. Em seguida, realizou-se o somatodrio das pontuagdes nas trés habilidades para cada
problema, no qual o resultado tem valor minimo igual a 0, e maximo igual a 6. O quantitativo

dessas pontuagdes finais pode ser verificado na figura 26.

Tabela 3 — Numero de respostas por pontuacao em cada critério na 2* etapa

Pontuacio por critério  Fluéncia Flexibilidade Originalidade
0 6 13 11

1 15 14 16

2 14 8 8

Total 35 35 35

Fonte: Elaborada pela autora.

Os dados da tabela 3 mostram que os resultados apresentaram menor grau de
flexibilidade e de originalidade, onde apenas 23% atingiram o nivel maximo desse quesito, o
que reflete pouca variacdo de categorias das propriedades apresentadas e grande volume de
respostas comuns. E importante salientar que a tarefa permite numero elevado de respostas
Obvias, o que favorece a fluéncia, por isso a maior parte dos estudantes conseguiu apresentar 3
ou mais ideias, em cerca de 83% dos problemas, contudo, essas ideias se concentraram em

raciocinios semelhantes, de modo geral.
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Figura 26 — Numero de respostas por pontuacdo final na atividade de redefini¢ao
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Fonte: Elaborado pela autora.

As circunstancias mencionadas na analise da Tabela 2 se refletem no grafico da figura
26, no qual ¢ possivel observar que existe uma concentracdo maior nas pontuacdes de 0 a 3,
correspondendo a 60% do niimero total de respostas. A figura 26 mostra também que apenas 4
respostas obtiveram pontuag¢do igual a 6, consequéncia da pontuacdo igual a 2 nas trés
habilidades avaliadas, o que corresponde a 11,4% do total de problemas redefinidos que
apresentaram respostas incomuns, variabilidade e mais de 3 propriedades comuns identificadas.

Ao avaliar os resultados, ¢ importante ponderar que a atividade foi completamente
realizada com cada turma em uma Unica aula com dura¢do de 45 minutos, e, como ja relatado
neste estudo, o tempo constitui varidvel limitante na produgao criativa. Além disso, vale lembrar
que os critérios definidos para a categorizacdo dos problemas foram constituidos pela propria
autora, com base nas respostas dos estudantes. Assim, os resultados fornecem um bom
parametro comparativo entre os proprios estudantes, no entanto, entre grupos distintos ou com
relacdo a outras atividades, essa comparacao ¢ imprecisa.

Outra informagao pertinente acerca das circunstancias em que se sucedeu esta etapa de
investigacdo, ¢ de que os estudantes ndo tinham conhecimento desse tipo de tarefa. Para auxilia-
los a entender o objetivo do exercicio, a professora pesquisadora utilizou o seguinte exemplo
de redefini¢do: identificar e escrever todas as propriedades comuns aos nimeros 5 e 15.
Certamente, por esse motivo, as respostas apresentaram em sua maior parte propriedades

relacionadas a fatoracdo dos numeros 24 e 360, que constituem as respostas comuns, conforme
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avaliado no quesito originalidade, e com baixo grau de variabilidade, o que corresponde a
flexibilidade.

Para finalizar, a respeito da compreensdo dos estudantes, as informacdes inviabilizam
afirmar se o entendimento sobre os logaritmos foi efetivo, ou insatisfatorio. Das 35 respostas
coletadas, 18 fizeram referéncia a conceitos e/ou propriedades relativas aos logaritmos,
enquanto as 17 respostas restantes continham outras caracteristicas referentes somente aos

nimeros 24 e 360, percentuais equivalentes a, respectivamente, 51,4% e 48,5%.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo relacionou as estratégias de elaboracdo de problemas e redefini¢do de
elementos matematicos com a criatividade em matematica no ensino dos logaritmos. Tais
estratégias se mostraram favoraveis ao desenvolvimento da criatividade por possibilitarem o
pensamento convergente, o qual promove a resolucdo de um problema de forma logica, e o
pensamento divergente, aquele que vai em busca de novos caminhos para determinada situagao
inicial. E evidente que a criatividade é um fendmeno subjetivo ¢ que depende de diversos
fatores, inclusive do proprio individuo, mas as circunstancias podem ser modificadas a fim de
beneficiar seu desenvolvimento.

Segundo as teorias defendidas por Sternberg e Lubart (1999), Amabile (1989) e
Nakamura e Csikszentmihalyi (1998), os principais fatores que influenciam a criatividade
podem ser agrupados em trés classes: 1) individuo, que se refere a elementos proprios do sujeito,
como estilo de pensamento e personalidade; ii) dominio, que trata do conhecimento percebido
pelo individuo sobre determinado assunto; e iii) ambiente, que diz respeito as relagdes sociais
que compdem o cotidiano do individuo e que acabam por interferir nos aspectos anteriores.

Considerando as classes de dominio e de ambiente, a escola representa um meio
propicio para o desenvolvimento da criatividade e por isso as praticas pedagogicas precisam ser
ajustadas para que se adequem a esse fim, além de atender as necessidades — e determinagdes
legais — de uma educagdo que faca sentido no contexto atual e que promova a autonomia,
responsabilidade e outras habilidades essenciais para a formagdo desses individuos como
sujeitos criticos. No ensino da matematica, em especial, as metodologias devem proporcionar
uma aprendizagem efetiva, desenvolvendo o raciocinio logico, a interpretagdo de dados,
argumentacao, criatividade e outras competéncias relativas ao progresso social e intelectual dos
individuos. As estratégias de proposicdo e de resolucdo de problemas sdo importantes
mecanismos para a execucdo dessas transformagdes e, juntamente com a estratégia de
redefinicdo de atributos matematicos, constituem métodos atrativos a producgdo criativa em
matematica.

Uma vez cientes da empregabilidade das estratégias de formulacdo e redefinicdo de
problemas, este estudo avaliou os niveis de desenvolvimento da criatividade em matematica
com a utilizagdo dessas metodologias no ensino das fun¢des exponenciais e logaritmicas. Foram
constituidos pardmetros que categorizaram as respostas de acordo com a producdo nos quesitos

de fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo, que sdo habilidades relativas,
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respectivamente, a quantidade de ideias, varia¢do de classes, ideias incomuns e detalhamento,
atribuindo pontuacdes de 0 a 2 segundo os critérios estabelecidos, avaliados em duas etapas
distintas da investigacao.

Na primeira etapa da pesquisa, referente a elaboragdo — e resolugdo — de problemas,
foram avaliadas a flexibilidade, originalidade e elabora¢do. Como resultado, verificou-se que
80% dos problemas da atividade de proposi¢ao apresentaram pouca ou nenhuma flexibilidade,
o que implica baixo grau de variagcdo em relagdo aos contextos comuns e as estruturas comuns
de problemas envolvendo as fung¢des exponenciais e logaritmicas, conforme definidos os
critérios para esse parametro pela autora. Por outro lado, a originalidade foi verificada em
75,4% dos problemas formulados, categorizados com pontuagdes 1 ou 2 nesse quesito, o que
demonstra que os alunos conseguiram trazer a tona novas ideias e/ou situacdes passiveis da
aplicacdo das fungdes exponenciais e logaritmicas. J4 no quesito elaboracdo, 28% dos
problemas ndo mostraram nivel algum de detalhamento na construgdo da situagdo, 43%
desenvolveram certo grau de detalhamento e 29% desenvolveram de forma mais robusta a
formula¢do do problema. Em um panorama geral, verifica-se que em 86,2% dos problemas
desenvolveu-se pelo menos uma das trés habilidades.

Ainda na etapa da elaborag¢do de problemas, averiguou-se a percep¢ao dos estudantes
sobre a estratégia empregada por meio do Formulario de feedback. Das informagdes coletadas,
58,2% informaram que nunca haviam feito atividade semelhante. Ao questionar a efetividade
da estratégia, 67,2% dos estudantes informaram que a proposicdo de problemas contribuiu para
aprendizagem da matematica, 23,8% concordaram parcialmente com essa afirmagdo, e 9%
foram indiferentes. A respeito do aprendizado dos logaritmos, 71,6% consideram que
conseguiram assimilar o contetido, 25,4% consideram parcialmente essa aprendizagem, e 3%
avaliam que ndo aprenderam o conteudo em questao.

Na atividade de redefinicdo de problemas, que compde a segunda etapa da pesquisa,
realizada com grupo de participantes distinto do anterior, foram avaliadas as habilidades de
fluéncia, flexibilidade e originalidade, com categorizagdo semelhante a da etapa precedente,
porém, com critérios definidos a partir da ponderacdo das novas circunstincias e das respostas
coletadas. Os resultados obtidos mostram que apenas 23% dos problemas redefinidos atingiram
nivel maximo de flexibilidade e originalidade, o que implica em pouca variabilidade de classes
de propriedades e elevado niimero de respostas comuns. J4 a fluéncia foi desenvolvida em
algum nivel em 83% dos problemas redefinidos, que foram classificados em 1 ou 2 nessa
habilidade. Da forma como foi definido o critério de fluéncia, significa que esse percentual

conseguiu apresentar pelo menos trés propriedades comuns aos logaritmos propostos para
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redefinicdo. Esta atividade se mostrou favoravel a fluéncia por permitir respostas Obvias
alcangadas pela maior parte dos estudantes.

A interpretacdo desses resultados, levando em consideracdo as circunstancias de
realizacdo em cada etapa e a percepcao da pesquisadora, reitera que o nivel de conhecimento
do individuo a respeito do contetdo a ser avaliado e o tempo destinado a realizacdo das tarefas
podem interferir diretamente na produ¢do criativa. Ademais, o fato de os estudantes, em sua
maioria, nunca terem realizado atividade semelhante, seja de elaboracdo ou redefinicdo de
elementos, reforca a necessidade de implementacao dessas praticas pedagogicas que estimulam
a autonomia e criatividade em matematica de forma mais usual, incluindo essas ferramentas no
cotidiano das atividades escolares, pois a falta de familiaridade com o exercicio também
interferiu na producao.

Por fim, segundo a percepcdo da autora durante a realizacdo das atividades, as
estratégias de elaboracdo e resolu¢do de problemas e a redefini¢do de elementos matematicos,
além de favorecerem a criatividade em matematica, sio mecanismos que promovem O
engajamento dos estudantes, ajudam a aprimorar o raciocinio e a estabelecer as conexdes entre
o conhecimento tedrico e pratico e proporcionam ricas contribui¢des nas produgdes realizadas.

Como hipdteses para futuras pesquisas, sugiro a produgdo de modelos de atividades de
elaboracdo de problemas e redefini¢do de atributos matematicos, ja que os livros didaticos, em
geral, apresentam diversas possibilidades para resolugdo, e poucas ou nenhuma para a
proposicao e redefini¢do. Sugiro também uma investiga¢do com a proposi¢ao de situacdo livre

com problemas abertos, para permitir a avaliagdo da fluéncia de ideias.
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APENDICES

ANEXO 1

Formulario de Autorizacao

AVALIACAO DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA NA ELABORACAO DE
PROBLEMAS E REDEFINICAO DE ELEMENTOS MATEMATICOS: UMA
APLICACAO NO ENSINO DE LOGARITMOS

* Indica uma pergunta obrigatdria

E-mail*

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convidéa-lo(a) a autorizar o seu filho(a) a participar da pesquisa intitulada
“Avalia¢do da criatividade em matematica na elaboragdo de problemas e redefini¢do de
elementos matematicos: uma aplicagdo no ensino de logaritmos”, realizada pelo programa de
mestrado profissional em Matematica — PROFMAT da Universidade de Brasilia — UnB. O
objetivo geral da pesquisa ¢ avaliar a criatividade em matematica a partir da utilizacdo das
estratégias de elaboracdo de problemas e redefinicdo de elementos matemadticos no ensino de
logaritmos para alunos da 2* série do Ensino Médio. A participacdo de seu filho(a) é voluntaria.
As informagdes serdo utilizadas somente para fins desta pesquisa e serdo tratadas com sigilo,
de modo a preservar a identidade do(a) estudante. Por beneficio, espera-se que os participantes,
apos as atividades, sejam levados a aprofundar seus conhecimentos sobre exponenciais €
logaritmos. A pesquisadora coloca-se a disposi¢do para demais esclarecimentos no e-mail:

juliana.abrantes@edu.se.df.gov.br

1) Diante das explicacdes, vocé acha que estd suficientemente informado(a) a respeito da
pesquisa que serd realizada e concorda de livre e espontanea vontade na participacdo, de forma
voluntaria do seu filho(a)?*

o Sim

o Niao

2) Nome do(a) estudante:*



3) Nome do(a) responsavel que est4 autorizando:*

4) Grau de parentesco com o(a) estudante:*
'] Mae
1 Pai
"1 Responsavel financeiro
"1 Responsavel pedagogico
5) Numero de telefone do(a) responsavel (com DDD):*

6) Alguma observagdo?




ANEXO II

Questionario 01

70

Componente curricular: Matematica

Professor(a): Juliana Abrantes

Ano Letivo: 2022

Série: 2°

Bimestre: 3°

Atividade de Matematica

Instrugdes:

Para realizar esta atividade, solicita-se que sejam formados grupos de até 05 alunos, de livre

escolha. Cada grupo ird receber uma folha A4 em branco para registrar a resposta da

atividade. Os grupos devem realizar a seguinte tarefa:

Elabore uma situacio-problema que possa ser resolvida, necessariamente, por meio de

logaritmos. Apresente o problema e a resolucio passo a passo.

O prazo de entrega ¢ de 1 semana.

A aula presente sera destinada ao inicio do desenvolvimento da atividade, com a

intermedia¢do da professora.
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ANEXO III

Questionario 02

Componente curricular: Matematica Professor(a): Juliana Abrantes

Ano Letivo: 2023 Série: 2° Bimestre: 2°

Atividade de Matematica

Instrugdes:

A atividade a seguir pode ser feita individualmente ou em dupla de livre escolha. Realizar a

seguinte tarefa:

Identifique 0 maximo possivel de caracteristicas comuns aos logaritmos log 24 e log 360.

Escreva essas caracteristicas.

As respostas devem ser registradas em folha pautada a parte e entregues a professora até o

fim desta mesma aula.
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ANEXO IV

Formulario de Feedback

AVALIACAO DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA NA ELABORACAO DE
PROBLEMAS E REDEFINICAO DE ELEMENTOS MATEMATICOS: UMA
APLICACAO NO ENSINO DE LOGARITMOS

* Indica uma pergunta obrigatdria

Formuléario de feedback da atividade de proposicio de problemas.
Este formulario tem como objetivo a obtencao de uma devolutiva sobre a aplicacdo da atividade
proposta pela pesquisadora e professora Juliana Abrantes Tavares.
As respostas ndo serdo identificadas, sinta-se a vontade para expressar sua opinido.
1) Em relag¢do exercicio de proposi¢ao/resolucdo de problemas: vocé j& havia feito atividade
semelhante em algum outro momento na sua trajetoria escolar?*
o Sim
o Niao
2) Vocé considera que essa estratégia de proposi¢ao/resolucdo de problemas contribuiu para a
aprendizagem matematica?*
o Concordo totalmente
o Concordo parcialmente
o Indiferente
o Discordo parcialmente
o Discordo totalmente
3) Vocé considera que conseguiu aprender logaritmo e suas aplicacdes?*
o Sim
o Parcialmente
o Niao
4) Baseado na sua experiéncia, cite pontos positives, se houver, da estratégia de formulacao de

problemas.

5) Baseado na sua experiéncia, cite pontos negativos, se houver, da estratégia de formulagao

de problemas.
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Gostaria de fazer alguma outra observagao?

Obrigada pela colaboracao.
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ANEXO V

Respostas ao questionamento: “Baseado na sua experiéncia, cite pontos positivos, se

houver, da estratégia de formulacao de problemas”.

1) “Aprendemos um pouco e ajudamos a Ju.”

2) “Aprendi mais sobre logaritmo também.”

3) “E bom para pensar como usar log e pra que, quando é util e pra aprender a usar e
facilitar calculos.”

4) “Creio que a parte de ter que pensar no logaritmo para criar o problema, isto é, pesquisar
e descobrir em quais momentos usar o logaritmo é mais adequado e, consequentemente,
descobrir a finalidade do log.”

5) “Melhora o raciocinio e a ajuda a entender a aplicabilidade da matéria.”

6) “Perceber como tudo tem que se encaixar para que a equac¢do se resolvida
adequadamente.”

7) “A fixacdo dos principios matemadticos, tanto do logaritmo quanto da matemdtica
basica.”

8) “Alta gama de possibilidades relacionada a cria¢do do problema.”

9) “Vocé realmente tem que saber o conteudo para criar perguntas, e ndo so decorar as
formas de aplicagoes, formulas, etc.”

10) “Jeitos mais simples para a resolugdo.”

11) “Nos deu autonomia pra aprendermos a resolver problemas com a nossa propria
cabeca.”

12) “Me bota pra pensar.”

13) “Aprendemos a ter autonomia para construir problemas.”

14) “Nos possibilita a ter uma visdo diferente sobre um exercicio nos forcando a imaginar
diferentes contextos onde o log se encaixa instigando a uma nova visdo sobre o log.”

15) “Instigar os alunos a fazerem algo para o desenvolvimento escolar de forma divertida e
por conta propria.”

16) “Trabalha a criatividade e a pratica.”

17) “E uma forma de aprendizado e uma experiéncia nova e legal em sala.”

18) “Aumento da capacidade de criagdo e solugdo de problemas.”

19) “Aprendizado.”

20) “Melhor entendimento.”
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21) “Promove o aprendizado e desenvolvimento da criatividade para a criagdo de questoes.”

22) “Ajuda a ter uma nogdo de como resolver os exercicios.”

23) “Esta estratégia nos instiga a pensar e compreender melhor a aplicagdo e propriedades
do logaritmo.”

24) “Eu acredito que com a formulagdo de perguntas, o aluno aprende de uma maneira
diferente, saindo da mesmice de ler livros e ver aulas.”

25) “Ele for¢a os alunos a resolver e a entender o logaritmo para conseguir formular a
pergunta, portanto, é um excelente meio de ensino.”

26) “Vocé consegue descobrir novas aplicagoes do logaritmo na vida real, deixando mais
facil entender.”

27) “Eficiente.”

28) “Tem bastante aprendizado sobre as caracteristicas do logaritmo, o jeito de fazé-lo ajuda

’

muito.’
29) “Se torna mais facil o aprendizado.”
30) “Boa explicagdo e os métodos utilizados.”
31) “Ajudou a lembrar sobre alguns topicos.”

’

32) “Ajuda nas provas e na resolugdo de problemas.’

33) “Estimula a criatividade.”

34) “Ajuda a entender melhor a interpretagdo das questoes.”

35) “Facilitar o entendimento de logaritmo.”

36) “Entender como a questdo é feita ajuda a entender o porqué da resolugdo.”

37) “Otimo jeito de aprender.”

38) “Aprendizado e logica.”

39) “Aprendizagem.”

40) “E util para se pensar em problemas e/ou situacées em podemos usar log para facilitar
as contas.”

41) “Facilita o aprendizado.”

42) “Em grupo.”

43) “Maior facilidade em novas questoes.”

44) “Estimula o pensamento sobre o funcionamento do conteudo, ajuda a pensar sobre
problemas e a aplicabilidade da matematica na vida pratica.”

45) “Por ser uma forma diferente de resolver exercicios isso ajuda bastante no aprendizado.”

’

46) “E uma forma a mais de como resolver problemas relacionados a isso’



