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Resumo

Este estudo apresenta a analise da competéncia criativa em (futuros) professores para desenhar tarefas
matematicas ou redesenhar tarefas ja existentes envolvendo Fungdes Quadraticas e quais conhecimentos e
critérios utilizam para (re)desenha-las, a partir de uma formagéo online utilizando a comunicagdo sincrona
(Google Meet) e assincrona (Ambiente Virtual de Aprendizagem). A investigacdo de natureza qualitativa e
interventiva proporcionou aos participantes situagdes tedricas e praticas para troca de ideias e experiéncias para
0 (re)desenho de tarefas. A analise estd fundamentada no Ciclo de Estudos e Desenho de Tarefas a luz dos
Critérios de ldoneidade Didatica. Os resultados apontam que 0s participantes pouco utilizam tarefas abertas;
encontram dificuldades para serem criativos e desenhar tarefas autorais e que a tendéncia é iniciar o processo de
criatividade realizando redesenho de tarefas.
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Abstract

This study presents the analysis of creative competence in (future) teachers to design mathematical tasks or
redesign existing tasks involving Quadratic Functions and what knowledge and criteria they use to (re)design
them, based on an online training using synchronous communication (Google Meet) and asynchronous (Virtual
Learning Environment). The investigation of a qualitative and interventional nature provided the participants
with theoretical and practical situations for exchanging ideas and experiences for the (re)design of tasks. The
analysis is based on the Cycle of Studies and Design of Tasks in the light of the Didactic Suitability Criteria.
The results indicate that the participants rarely use open tasks; find it difficult to be creative and design authorial
tasks and that the tendency is to start the creativity process by redesigning tasks.

Keywords: Design of Mathematical Tasks, Creativity, Teacher Training.
Introducéao

As transformacdes em nossa sociedade, especialmente no setor educacional, vém
exigindo um comportamento mais proativo dos educadores na proposicdo de estratégias
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pedagodgicas e tarefas que sejam capazes de provocar o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo dos estudantes.

Esse cenario implica no desenvolvimento de a¢des que instiguem a investigacdo, a
reflexdo, a anélise critica, a imaginagdo e a criatividade na constru¢cdo do conhecimento
(Ministério da Educacdo, 2018) conforme indica a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) em uma das competéncias gerais da Educagéo Basica.

Para alcancar as competéncias explicitadas na BNCC, muitas vezes os educadores se
deparam com dificuldades em relacdo a escolha das metodologias e criagdo de materiais que
desenvolvem, por exemplo, o pensamento criativo matematico em sala de aula. Colocar em
pratica um ensino criativo implica adentrar na formagéo do professor e na sua preparacdo no
(re)desenho de tarefas matematicas criativas de acordo com o objeto matematico estudado. O
conceito de tarefas remete-se a Gusméo (2019, p.1) como sendo “um conjunto amplo de
propostas, que englobam problemas, atividades, exercicios, projetos, jogos, experiéncias,
investigacOes etc. que o professor leva para a sala de aula visando a aprendizagem
matematica de seus alunos”.

O presente estudo apresenta reflexdes sobre o Ciclo de Estudos e Desenho de Tarefas
(CEDT) envolvendo FungGes Quadraticas, em especial a criatividade. As analises estdo
embasadas nos Critérios de ldoneidade Didatica (CID) do Enfoque Ontossemidtico do
Conhecimento e Instrugdo Matematica (EOS). O “Ciclo Formativo em Desenho de Tarefas:
Funcdo Quadrética e Criatividade” foi uma das acbes de extensdo do Grupo de Estudos e
Pesquisas em Didatica das Ciéncias Experimentais e da Matematica (GDICEM) da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) do qual as autoras fazem parte.

A realizacdo deste curso fez parte de um estudo piloto da pesquisa “O
desenvolvimento da competéncia criativa nos (futuros) professores para o desenho de tarefas
matematicas” que tem por objetivo geral analisar o processo de desenvolvimento da
competéncia criativa em (futuros) professores para desenhar tarefas matematicas autorais ou
redesenhar tarefas existentes e quais conhecimentos e critérios utilizam para (re)desenha-las.

Formacédo Continuada de Professores de Matematica

A resolugdo do Conselho Nacional de Educacdo (CNE)/CP de 20 de dezembro de
2019 define as Diretrizes Curriculares Nacionais e institui a Base Nacional Comum para a
Formacdo Inicial dos Professores da Educacdo Béasica (BNC-Formagédo). Esse documento
apresenta, entre as competéncias gerais docentes, que o professor licenciado valorize a
formacdo permanente para o exercicio profissional, atualize-se em sua &rea, aproprie-se de
novos conhecimentos e experiéncias as quais lhe possibilitem aperfeicoamento profissional
(Ministério da Educacéo, 2019).

Nesta perspectiva, o desenvolvimento profissional de professores é compreendido
como um processo continuo de aprendizagem e crescimento no qual os professores melhoram
sua prética e desenvolvem habilidades e conhecimentos, a fim de implementar uma educacéao
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com cada vez mais qualidade para seus alunos, tentando superar problemas como: estudantes
desinteressados, baixos indices de aprendizagens, indisciplina em sala de aula, necessidade de
inovacao etc.

Os cursos de formacgéo continuada se mostram como alternativas para superacdo de
lacunas pedagogicas e metodoldgicas dos cursos de graduacdo. Isso é importante, pois € uma
maneira dos professores se manterem atualizados com tendéncias atuais e o desenvolvimento
de habilidades em sua area de ensino, além de ajuda-los a se adequarem as necessidades dos
alunos e das demandas do mundo moderno.

Durante as formacdes, de acordo com Freire (2008, p. 21), hd uma alternancia da agao
formativa centrada. ora no formador, ora no formando relacionando que “nao ha docéncia
sem discéncia [...] Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”. O
professor assume a postura de aprendiz continuo. Ele assume o papel de agente
transformador, critico e criativo articulando as necessidades e desejos dos estudantes com
suas acbes em sala de aula. Neste movimento, o conhecimento é construido no
compartilhamento de ideias, materiais, metodologias e acdes com o intuito da melhoria do
processo ensino-aprendizagem.

Cursos de formacdo continuada de professores vém sendo foco de diversas pesquisas
académicas desenvolvidas por Font e Breda (2015), Godino (2009), Godino e Batanero
(2009); Gusmao (2019, 2020), Borba, Malheiros e Amaral (2011), Fiorentini (2003) e
Fiorentini e Lorenzato (2012) entre outros. Os resultados destas investigagOes indicam que a
participacdo em ciclos formativos permite o aprofundamento de conhecimentos do curriculo
de forma individual e/ou coletiva e a reflexdo-acédo-transformacéo da pratica.

A inquietacdo dos professores, em especial os de Mateméatica, em busca de
atualizacdo de conceitos e metodologias para aprimorar sua pratica em sala de aula se faz
presente na participagdo em cursos desenvolvidos pelo grupo GDICEM. Neste artigo,
compartilharemos a pesquisa realizada no “Ciclo Formativo em Desenho de Tarefas: Funcao
Quadratica e Criatividade” sobre o desenvolvimento da competéncia criativa dos professores
no (re)desenho de tarefas seguindo os preceitos do Ciclo de Estudos e Desenhos de Tarefas, o
qual descreveremos a seguir.

O Ciclo de Estudos e Desenhos de Tarefas (CEDT)

O Ciclo de Estudos e Desenhos de Tarefas (CEDT) é um método de pesquisa
fundamentado nos aspectos tedricos metodologicos dos Critérios de ldoneidade Didéatica
(CID) abordados por Godino, Batanero e Font (2008). O CEDT vem sendo construido e
desenvolvido coletiva e colaborativamente pelos participantes do grupo GDICEM e propde
“um método de pesquisa dirigido ao estudo e desenho de tarefas proprias, originais ou
modificadas para lograr melhorias de/nos processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica” (Gusméo & Font, 2020, p.668). O CEDT é concebido em etapas conforme
descrito na Figura 1:
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ETAPAS DO CICLO DE ESTUDOS E DESENHOS DE TAREFAS
(GUSMAO, FONT, 2020)

4.PLANEJAMENTO

L.DIAGNOSTICO —» 2.ESTUDO —» 3.ANALISE — o
ESELECAO

yao de T"“e;%
s

5.DESENHO/ ~ =
= - 0 LI 8 REDESENHO
CONCE —* 6.IMPLEMENTACAO T.A'H'

Refazer processo quando
néio atingir o objetivo

Figura 1: Fases do CEDT
Fonte: Organizacdo da primeira autora

1. Diagnéstico — definicdo do objeto matematico a ser estudado e da problematica em
torno desse, a partir do didlogo com professores.

2. Estudo — estudo do conteudo e/ou problematica matematica com mais profundidade,
contemplando teoria, metodologia e recursos diversos; estudo dos Critérios de
Idoneidade Didatica (epistémico, cognitivo, emocional, interacional, mediacional e
ecoldgico) e dos aspectos observados no (re)desenho de tarefas (natureza da tarefa;
exigéncia cognitiva; 0 quanto a atividade permite interacdo, diversdo, inclusdo; se
permite o desenvolvimento do pensamento simples para o complexo; identificacdo do
tipo de tarefa: exercicios, jogos, problemas etc. e se permite solucdo original e
aplicagcdo em outros contextos.);

3. Andlise— apreciacdo e critica de planos, sequéncias didaticas, tarefas diversas
produzidas pelos participantes e disponiveis em pesquisas académicas fazendo
sugestdes para melhoria com base em critérios consensuados previamente pelos
professores e posteriormente pelos critérios de desenho de tarefas e de idoneidade
didatica;

4. Planejamento e selecdo — planejar, selecionar e melhorar as tarefas com critérios,
observando variaveis como o tempo, 0 espaco e 0sS recursos materiais disponiveis para
a elaboracdo e feitura das tarefas;

5. Desenho/concepgéo — criagdo e/ou adaptacdo de tarefas levando em consideracdo 0s
critérios de desenho e de idoneidade didatica, os objetivos e inten¢Bes educativas;

6. Implementacdo — implementacdo na sala de aula das tarefas desenhadas com o
objetivo de testa-las;

7. Avaliacdo — a avaliacdo é continua e as anotacBes da implementacdo servem para
pautar os redesenhos ou novos desenhos;

8. Redesenho de tarefas — correcOes e ajustes de inconsisténcias com vistas a melhoria
dos desenhos e a uma aprendizagem mais efetiva. (Gusméo & Font, 2020).
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Apoiada no CEDT essa formacdo proporcionou o aprofundamento de conceitos
matematicos relacionados a Funcdo Quadréatica, assim como a ampliacdo do repertorio de
metodologias de ensino com uso de tarefas mao na massa e/ou tecnologias e recursos
pedagogicos (aplicativos, jogos, histdrias entre outros), conforme detalhes na parte
metodoldgica deste artigo.

Os Critérios de Idoneidade Didatica (CID)

O Enfoque Ontossemi6tico do Conhecimento e Instrucdo Matematica (EOS) é um
“modelo ontoldgico e semiodtico da cognigdo, 0 qual proporciona critérios para identificar os
estados possiveis das trajetorias epistémica e cognitiva e 0 emprego da ‘negociacdo de
significados’ como nocdo chave para a gestdo das trajetérias didaticas” (Godino, Batanero &
Font, 2008, p.11), cuja origem esta nas pesquisas desenvolvidas pelo professor Godino
(2008) com colaboracdo de Batanero (2008, 2009) e Font (2008, 2015); Gusmé&o (2006);
Hummes, Font e Breda (2019); Kaiber, Lemos, Pino-Fan (2017) entre outros autores. O EOS
direciona tedrica e metodologicamente pesquisas com um conjunto de ferramentas articuladas
em cinco sub-competéncias (analise de significados globais; gestdo de configuracdo didatica;
analise normativa, analise ontossemiotica e analise da idoneidade didatica).

Destacamos a sub-competéncia identificada como Critérios de Idoneidade Didatica
(CID) a qual apresenta as seis dimensfes relacionadas com o processo de ensino e de
aprendizagem matematica. Sendo idoneidade entendida como adequagdo, processos
adequados ou idoneos, as dimensdes dos CID servem de guia para planejar, desenhar,
implementar, analisar e avaliar processos de ensino e de aprendizagem, conforme a Figura 2.

INTERACIONAL ECOLOGICA ~_ . e

(Negociacéo) (Adaptacdo)  cyrricuto
Didlogo, Interaggio, Escola
Comunicagdo
AFETIVA/EMOCIONAL _ MEl0S
(Implicagéio) (Duponibilidcde)\

Atitudes, Afetos

Recursos temporais,
materiais /tecnoldgicos

EPISTEMICA __ —
(Representatividade) Significado

Motivagcoes
institucional dos

COGNITIVA
Significado pessoal  (proximidade)
dos objetos
N T I\objetos

e
Figura 2: Componentes do CID
Fonte: Godino e Batanero (2008, ajuste nosso)

Acoplamento
Participa¢ao
Apropriagao

a) Idoneidade epistémica: para avaliar se a Matematica que estd sendo ensinada é "boa
matematica”, relacionada ao ensino da Matematica sem ambiguidades ou erros;
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b) ldoneidade cognitiva: para avaliar, antes de iniciar o processo instrucional; se 0 que se
pretende ensinar estd a uma distancia razodvel do que os alunos sabem, e apds o
processo, se a aprendizagem adquirida esta proxima do que se pretendia ensinar; se ha
ampliag&o dos conhecimentos dos estudantes;
c) ldoneidade interacional: para avaliar se as intera¢Ges resolvem davidas e dificuldades
dos alunos;
d) Idoneidade mediacional/meios: para avaliar a adequacdo dos recursos materiais e
temporais utilizados no processo instrucional;
e) ldoneidade emocional/afetiva: para avaliar a implicacdo (interesse e motivagdes) dos
alunos durante o processo de instrucéo;
f) Idoneidade ecoldgica: para avaliar a adequacdo do processo instrucional ao projeto
pedagogico do centro, as diretrizes curriculares, as condi¢es do ambiente social e
profissional. (Hummes, Font & Breda, 2019, p.67, tradugdo e complemento nosso).
Em nossa investigacdo, os CID vém contribuir dando o suporte tedrico ao CEDT e
nos ajuda a compreender o desenvolvimento da competéncia criativa dos professores de
Matematica. Neste estudo, compreende-se competéncia como “a mobilizagdo de
conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (préticas, cognitivas e
socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania ¢ do mundo do trabalho”, definicdo apresentada na Base

Nacional Comum Curricular (BNCC) (Ministério da Educacao, 2018, p.8).
Os CID e o desenvolvimento da Competéncia Criativa em Matematica

Os professores, muitas vezes, enfrentam dificuldades no que tange a elaboragdo de
tarefas (Gusmao, 2019) interessantes que desenvolvam a criatividade e autonomia dos
estudantes desmistificando a ideia da Matematica como algo dificil, complicado e restrito a
poucos. Uma das competéncias gerais docente indica que o professor, apds sua formacéo
inicial, seja capaz de “pesquisar, investigar, refletir, realizar a andlise critica, usar a
criatividade e buscar solugcfes tecnoldgicas para selecionar, organizar e planejar préaticas
pedagbgicas desafiadoras, coerentes e significativas” (Ministério da Educacdo, 2019, p.13,
grifo nosso).

Embora a criatividade seja inerente ao ser humano e uma competéncia cada vez mais
necessaria em nossa sociedade, alguns professores ainda ndo se sentem seguros para trabalhar
com criatividade e para a criatividade (Beghetto,2013). No livro “Pode-se ensinar
criatividade?”, Torrance e Torrance (1974) revelam, por meio de 142 experimentos
realizados com estudantes usando métodos de ensino distintos, que a criatividade pode ser
ensinada oferecendo condi¢cdes motivadoras e facilitadoras evidenciando aquelas que
envolvem fungdes cognitivas e emocionais entre professores e alunos. Eles destacam também
que pensamento criativo é

um processo natural nos seres humanos, através do qual uma pessoa se conscientiza
de um problema, de uma dificuldade ou mesmo de uma lacuna de informacgdes, para a
qual ainda ndo aprendeu a solucdo; procura, entdo, as solucdes possiveis em suas
experiéncias prévias ou nas experiéncias dos outros. Formula hipdteses sobre todas as
solugBes possiveis, avalia e testa estas solucGes, as modifica, as reexamina e
comunica os resultados (Torrance & Torrance,1974, p.2).
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Desta forma, para os professores e estudantes identificarem as possiveis solucdes de
um problema e a competéncia criativa seja observada, se faz necessario que as tarefas
oportunizem aos estudantes o desenvolvimento do pensamento criativo o qual € caracterizado
pela fluéncia (a emersdo de grande quantidade de ideias sobre um mesmo tema); a
flexibilidade (adaptacdo do pensamento a diferentes categorias de respostas); originalidade
(respostas incomuns, infrequentes); elaboracéo (detalhamento de uma ideia) e avaliagdo
(escolha de uma ou mais ideias apresentadas) (Alencar, 1995). Assim, a atencdo dos
professores nos critérios de analises, selecdo e producdes de tarefas devem ser reforcada para
propiciar aos estudantes experiéncias criativas de aprendizagem.

No que tange a competéncia criativa matematica, Kattou, Christou e Pitta-Pantazi
(2016) evidenciam que, para uma pessoa ser considerada criativa matematicamente ela dever
ter conhecimento do conteudo, habilidades criativas gerais e inteligéncia fluida. A
criatividade na Matematica é definida por Gontijo (2007, p. 37) como “a capacidade de
apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para uma situa¢do-problema”.
Desta forma, a conexdo da criatividade com a matematica se mostra estreita e importante,
pois envolve o pensar (e agir) de forma original e inovadora para encontrar solucdes,
combinar ideias e conceitos para encontrar solugdes de problemas.

O estudo da criatividade matemética, da competéncia criativa matematica de
professores e estudantes e do desenho e insercdo de tarefas instigantes na pratica de sala de
aula para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo matematico de estudantes vém
sendo tema de pesquisas desenvolvidas por Gontijo (2007); Gontijo, Silva e Carvalho (2012);
Gontijo, Carvalho e Fonseca (2019); Gontijo e Fonseca (2020); Sousa (2018); Rodrigues
(2019); Pereira (2019); Moreira e Gusméao (2020) entre outros. Essas pesquisas apontam a
importancia do estimulo, do desenvolvimento da criatividade em sala de aula com atitudes,
técnicas, tarefas, estratégias, recursos pedagogicos e ambiente que propiciem o potencial
criativo de estudantes e professores. Neste artigo, centralizaremos a discussao nos critérios
usados para o (re)desenho de tarefas criativas.

Gusmao (2019) observa que 0 processo criativo matematico nao é facil e nem rapido e
que professores normalmente conseguem redesenhar tarefas, fazendo modificacbes nas
mesmas, mas 0 processo de desenho implicando originalidade é algo mais dificil de
acontecer. Desta forma, para auxiliar no desenho de tarefas autorais, préprias, originais e
criativas, os professores e futuros professores podem levar em consideracao os indicadores do
CEDT (Figura 3) atravessados pela criatividade descritos a seguir.
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INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS IDONEIDADE EPISTEMICA

IDT-El. O enunciado se apresenta com linguagem clara, correta e adequada ao nivel de ensine?

IDT-E2. Utilizam diferentes inguagens e formas de expressdo matematica (verbal, grafica simbolica, pictorica ete)?

IDT-E3. A selegfio de tarefas € representativa e variada, contempla tarefas de naturezas fechada e aberta?

IDT-E4. As tarefas s3o0 de diferentes tipos?

IDT-E:. Promovem o levantamento de hipdteses, a abertura de pensamento (pensamento reversivel, flexivel, descentrado) e mcentivam o uso de processos
argumentagio e justificativas?

INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS TDONEIDADE COGNITIVA

IDT-C1. Partern dos conhecimentos prévios dos alunos?

IDT-C2. Ampliam, reforgam e sistematizam conhecimentos?

IDT-C3. Respeitamn o nivel de desenvolvimento cognitive dos alunos?

IDT-C4. Incentivam o uso de estratégias de resolugio diferentes, criativas e originais?

IDT-C3. Atendem a diferentes objetivos de aprendizagem e levam o resolvedor a desenvolver diferentes competéncias cognitivas e metacognitivas?

INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS /IDONEIDADE INTERACIONAL

IDT-I1. Prevé momentos de didlogo e de argumentagio entre os alunos ou entre professor e alunos?
IDT-I2. Incentivam aresclugio de forma individual, em dupla cu em grupo?

IDT-I5. Permitem gerar o conflito cognitivo (no sentido piagetianc) e a negociacio de significados?
IDT-I4. Incentivam a responsabilidade pelo estudo (exploragio, formulacio e validagiio)?

INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS JDONEIDADE MEDIACIONAL

IDT-MI1. Fomecem ou indicam o uso de materiais manipuldveis e‘ou tecnolégicos para auxiliar na realizagio?

IDT-M2. Preveem tempo suficiente pera a sua realizacio e a manutengio da concenfracio e interesse?

IDT-M3. Os tempos sdo adequados aos fipos de tarefas (reprodugiio. conexdo, reflexdo ete)?

IDT-M4. Preveem espacos adequados para a sua realizagio?

IDT-M5. Preveem momentos de experimentacio pratica para auxiliar na compreensdo de concertos e sua aplicabilidade?

INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS IDONEIDADE EMOCIONAL

IDT-Eml. Promovem a interatividade, atragdo, diversdo e inclusdo, elevando a autoestima, o sentimento de inclusdo, a abertura da subjetividade e o gosto pe
Matematica?

IDT-Em?. Valorizam os diferentes tipos de raciocinio e respostas?

IDT-Em3. Incentivam a participagio e interesse?

IDT-Em4. Promovem a percepgdo da utilidade da Matematica na vida e no trabalho?

IDT-Em3. Promovem a implicagio do aluno na resohugio das tarefas (devolugio da aprendizagem no sentido de Brousseau)?

IDT-Emé. Apresentam desafios possiveis de serem alcancados, desencadeando niveis de pensamento cada vez mais complexo?

IDT-Em7. Apresentam a aplicacfio e beleza da Matematica?

INDICADORES DO DESENHO DE TAREFAS IDONEIDADE ECOLOGICA

IDT-Ecl. Contemplam os documentos curriculares oficiais (hacional e local)?

IDT-Ec2. Buscam articulacdo enfre diferentes contetdos da Matemsatica e entre dreas de conhecimento?
IDT-Ec3. As tarefas estiio contextualizadas com o entorno social e coltural?

IDT-Ecd. Oz contetdos das tarefas =80 uteis para a vida social e laboral?

Figura 3: Indicadmores do Desenho de Tarefas a luz dos Critérios de Idoneidade Didatica
Fonte: (Gusméao & Font, 2020, pp. 686-687, identificacdo numérica nossa)

Esses indicadores podem direcionar os professores na analise, selecdo e criacdo de
tarefas préprias, assim como no redesenho de tarefas focando na criatividade.

Percurso Metodologico

O ciclo formativo serviu como estudo piloto da pesquisa “O desenvolvimento da
competéncia criativa nos (futuros) professores para o desenho de tarefas matematicas” em
nivel de doutoramento. Estabeleceu-se a formagcdo como base da pesquisa sobre a acdo para
estuda-la, compreendé-la e explicar seus efeitos (Chizotti, 2011).

A formagdo contou com o apoio de membros do GDICEM e supervisdo da
coordenadora do grupo. A carga horéria total foi de 120h divididas em dois momentos,
ambos com foco na criatividade:

a) a parte geral, com 40 horas, abordou os conceitos sobre o Ciclo de Estudos e
Desenho de Tarefas (CEDT) e os Critérios de ldoneidade Didatica. Nesta etapa,
foram analisados artigos e tarefas envolvendo o tema;

b) a parte especifica, desenvolvida em 80 horas, com estudo do objeto matematico
(Funcéo Quadratica) e (re)desenho de tarefas. Foram apresentadas diversas formas
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de apresentacdo do conteudo para estudo e analise com base nos critérios do
CEDT; leitura e discussdo de artigos; atividades praticas com o Excel e com
material concreto; jogos e aplicativos etc.O desenvolvimento desta parte ficou a
cargo de trés doutorandos, incluindo a primeira autora, membros também do
grupo GDICEM.

O curso foi realizado no periodo de agosto a novembro de 2022 com encontros
semanais sincronos, pela plataforma Google Meet. No Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) foram disponibilizados os materiais de estudo e aconteceram as interacOes
assincronas nos foruns de discussdo. O grupo de mensagens WhatsApp foi usado para trocas
rapidas de mensagens e avisos acerca do curso.

Por ser online, o curso contou com a participacdo de trinta e sete cursistas, sendo sete
licenciandos e trinta professores de varias regides do Brasil (Norte, Nordeste, Sudeste e Sul)
que atuavam em diferentes séries e niveis de ensino, fator que enriqueceu as discussdes
durante os encontros. Dentre os 37 participantes, dezesseis concluiram somente a primeira
fase; 16 concluiram o curso inteiro e 5 desistiram ao longo do percurso. A principal
justificativa para essas desisténcias foi a falta de tempo.

A investigacdo, de carater qualitativo interventivo, ndo focou apenas nos resultados,
mas propds-se a compreender 0 processo levando em consideracdo 0s comportamentos, as
intervencdes, as interacdes, as producdes a partir da perspectiva dos participantes (Bogdan &
Biklen,1994). Autores como Borba e Aradjo (2018), Flick (2009), Yin (2016), Creswell e
Creswell (2021) tém posicBes semelhantes quando indicam a importancia da analise do
processo e nao apenas os resultados ou produtos obtidos em uma formacéo.

A natureza interventiva da formacdo permitiu aos participantes que, de forma
colaborativa, pudessem “testar ideias e propostas curriculares, estratégias e recursos
didaticos, desenvolver processos formativos, nos quais, 0s pesquisadores e demais sujeitos
envolvidos, atuam na intencdo de resolver questbes praticas sem deixar de produzir
conhecimento sistematizado” (Teixeira & Neto, 2017, p. 1056). Assim, 0S encontros
sincronos e as discussdes assincronas se tornaram ambientes propicios para aprendizagem por
meio de didlogo, trocas de ideias, analises de tarefas, identificacdo e solucdo de problemas
com a colaboracdo e participacdo de todos. Essas interacfes sociais e interpessoais entre
participantes e pesquisadora, segundo Chizotti (2011), sdo permitidas e fazem parte do
processo investigativo.

Entrevistas, questiondrios, diario de campo, gravacdo de videos (encontros online) e
tarefas foram instrumentos utilizados para a producgéo de dados para verificar e analisar os
efeitos do ciclo formativo no desenvolvimento da criatividade matemaética do professor no
(re)desenho de tarefas. E, conforme ja mencionado, as analises seguiram o0s preceitos do
Ciclo de Estudos e Desenho de Tarefas (CEDT) e dos Critérios de ldoneidade Didatica (CID)
focando na criatividade.
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Analise do Ciclo Formativo

A andlise deste estudo focalizou o desenvolvimento da competéncia criativa no
(re)desenho de tarefas levando em consideragdo o CEDT a luz dos CID.

Em relagdo a etapa de Diagndstico, os professores puderam, no momento da inscrigéo,
selecionar o objeto matemético para estudo. A opcdo da maioria foram as FuncGes
Quadraticas. A preferéncia por este conteudo foi justificada pela dificuldade, por parte dos
estudantes, na construcdo do conceito de funcdo, identificacdo de varidveis, operacoes
graficas e algébricas, na aplicacdo pratica dos conceitos de forma interdisciplinar e em
situacdes reais, na construcdo de graficos, entre outras. As dificuldades em trabalhar este
conteldo também sdo reveladas nas pesquisas académicas desenvolvidas por Maia (2007),
Kieran (1992), Gongalves (2019), Silva (2019), Ferreira e Pires (2020), Ninow e Kaiber
(2016), Bernadino, Gama e Rezende (2017). Ademais, deve-se destacar que o0 Programa
Internacional de Avaliacdo dos Estudantes (PISA) (Ministério da Educagdo, 2018, p.114)
indica a falta de habilidades dos estudantes na leitura, na interpretacdo e no estabelecimento
de ligagdes entre as informagdes e no “dominio de operagdes e relacdes matematicas
simbdlicas e formais para desenvolver novas abordagens e estratégias que Ihes permitam lidar
com situagdes novas”.

As etapas seguintes envolveram o estudo e aprofundamento dos conceitos
relacionados as Fungdes Quadréticas, desenho de tarefas, critérios de idoneidade didatica e
criatividade. As interacdes e trocas de ideias ocorridas nos encontros sincronos indicavam a
leitura prévia dos artigos postados no AVA.

Pautado nos estudos realizados, damos inicio a etapa de analise das tarefas e dentre as
tarefas apresentadas estava: Determine o vértice da pardbola y= 3x2 - 12x + 11. Os
professores a classificaram como um exercicio ndo criativo, simples, fechado, com pouca
exigéncia cognitiva, uma vez que com uma aplicacdo de formula ja resolveria o problema.
Diante deste diagnostico, os professores foram desafiados a redesenharem a tarefa com o
intuito de torna-la mais criativa, interessante e provocativa.

Em resposta a este desafio, as professora GB? (Figura 4), AS (Figura 5) e AP (Figura
6) apresentaram, respectivamente, as seguintes respostas no forum de discussdo no ambiente
virtual de aprendizagem:

% Os participantes do curso seréo identificados com a primeira e Gltima iniciais do nome, para garantir o seu
anonimato.
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Uma estimativa de dados indica que o nimero de vendas de ingressos
para o Festival de Inverno Bahia (FIB/ 2022) possa ser descrito pela

funcdo F (t) = 3t2 — 12t +11, sendo F (t) o saldo, em reais, no dia t, para
t € [1, 30]. Considerando tais estimativas para as vendas dos ingressos,

descobriremos:
a) O valor do saldo em reais para o FIB/2022, no dia t =26.

b) O ponto maximo e minimo de vendas no periodo de 30 dias?

Figura 4: Tarefa modificada pela Professora GB postada no Férum de Discussao
Fonte: (2022, AVA)

O freestyle € uma modalidade de motocross, na qual deve-se saltar de
motocicleta de uma rampa e aterrissando em outra, fazendo
manobras. Certo salto realizado por um motociclista descreveu a
trajetéria que pode ser representada pela funcéo y=3x*-12x+ 11.
Calcule altura maxima atingida no salto.

Figura 5: Tarefa modificada pela Professora AS postada no Férum de Discussao
Fonte: (2022, AVA)

Uma fabrica de utensilios domésticos ira produzir conchas para isso
utilizara a expressdo 3x* - 12x +11 para descobrir a profundidade e
apos essa informacao criar o desing desse item. Ajude o gerente de

projetos identificar esse valor.

Figura 6: Tarefa modificada pela Professora AS postada no Férum de Discussao
Fonte: (2022, AVA)

Observamos uma mudanca significativa na reapresentagdo do problema inicial. H4
uma desconstrucdo e ressignificacdo do problema, uma vez que o0s enunciados se apresentam
contextualizados, mais provocativos e relacionados com a vida cotidiana. Assim, podemos
identificar alguns Indicadores de Desenho de Tarefas Ecoldgicas (IDT-Ec) utilizados pelas
professoras: as trés tarefas cumprem o indicador IDT-Ecl, estando o contetido contemplado
nos documentos curriculares oficiais nacionais e locais; estdo contextualizadas de acordo com
eventos locais, culturais e situacGes reais (IDT-Ec3), e articulam os conceitos matematicos a
outras areas de conhecimento (IDT-Ec2).

Percebemos o indicador Epistémico, em especial o IDT-E1, nas tarefas A e C, pela
linguagem clara, correta e adequada ao nivel de ensino. Contudo, mesmo com linguagem
clara, a tarefa B apresenta uma inconsisténcia no conceito, pois a professora solicita 0 ponto
méaximo sendo que as coordenadas do vértice da parabola indicam ponto minimo “funcéo
y=3x2-12x+ 11. Calcule altura maxima atingida no salto ”. A tarefa A, também solicita o
valor maximo, mas a professora tem o cuidado de determinar o intervalo para que este
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calculo seja realizado.

Em comparacdo com a tarefa original a qual exigia pouco esforco cognitivo do
estudante, nos redesenhos pudemos perceber o Indicador Cognitivo, uma vez que as
professoras levaram em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos (IDT-C1), a
ampliacdo, o reforco e a sistematizacdo dos conhecimentos (IDT-C2) e o respeito do nivel de
desenvolvimento cognitivo dos estudantes (IDT-C3) no redesenho da tarefa.

Mesmo utilizando contextos capazes de engajar seus estudantes, as professoras ndo
redesenharam a tarefa de modo a explorar caracteristicas do pensamento criativo matematico,
como a possibilidade de respostas multiplas e incomuns.

Em um momento sincrono, a tarefa “Qual elemento ndo pertence ao grupo?” (Figura
7) foi apresentada solicitando que os participantes indicassem qual gréafico ndo pertencia ao
grupo, justificando essa escolha.

Figura 7: Tarefa “Qual elemento ndo perténce ao grupo?”
Fonte: https://wodb.ca/graphs.html

Assim que a pergunta foi realizada, o professor OS respondeu imediatamente “Direita
superior, porque o grafico ndo apresenta raiz real. O parametro que eu usei para comparar
eles, foi a raiz”. A professora RP interveio respondendo “O primeiro. Por qué? Porque ele é
0 Unico que toca o eixo. [...] ” depois de uma reflexdo, ela corrigiu “porque ele é simétrico”.

Diante da participacdo da professora RP, o professor OS, que ja havia escolhido o
primeiro gréfico, acrescentou: “pensei e ja me gerou outra visdo...o primeiro superior
esquerdo € o Unico que tem simetria em Y”. A professora GB indicou o quarto grafico por ser
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0 Unico com valor do discriminante igual a zero. O segundo grafico foi indicado pela
professora AS por ser 0 Unico a estar situado no terceiro quadrante. Outros argumentos foram
acrescentados pelo professor OS “vocé também poderia analisar ela conforme a situagédo, o
Gnico que tem ponto de minimo né? E o terceiro, pois os outros tem ponto de maximo.
Pronto™.

As inlmeras respostas corretas apresentadas indicam que, quanto maior a bagagem de
conhecimentos, maior nimero de padrGes, combinagdes, conexdes podemos estabelecer
(Alencar, 1995). Desta forma, a fluéncia de ideias evidencia os indicadores epistémicos, em
especial o IDT-E5, por permitir a promocdo de levantamento de hipdteses, abertura de
pensamento e 0 uso da argumentacéao e justificativa.

Nesta tarefa, também percebemos a adequacédo cognitiva nas resolucdes diferentes e
originais (IDT-C4) levando os professores a ampliarem, reforcarem e sistematizarem 0s
conhecimentos (IDT-C2) conforme as declaragcbes da professora RP (2022, encontro
sincrono) a qual chegou a concluséo de que a tarefa ndo tem uma tnica resposta e “nenhuma
resposta aqui esta certa ou errada, né? Legal” e da professora AP (2022, encontro sincrono)
quando diz que as argumentacdes dos colegas ampliam o conhecimento um do outro.

Na verdade, uma amplia o conhecimento do outro né? [...] Eu percebo assim que um
vai fazer o outro perceber uma coisa que ele talvez ndo tinha visto inicialmente.
Entdo amplia né? Por exemplo, sem nimero, que para eles [alunos] é estranho essa
guestdo sem ter nimeros aparecendo. E bem bacana.

Essas trocas entre os pares também incentivam dialogos e argumentagdo (IDT-11);
permitem gerar conflitos e negociacdo de significados (IDT-13) e incentivam a exploragéo,
formulacdo e validagéo das ideias (IDT-14). As interacdes sdo consideradas importantes no
desenvolvimento do pensamento criativo, evidenciadas nos estudos de Csikszentmihalyi e
Wolfe (2014), os quais apresentam a criatividade de forma sistémica envolvendo a pessoa
(genética e experiéncias pessoais); o dominio (producdo cultural e cientifica); o campo
(sistema social). Acrescentam também que as pessoas sd80 mais criativas quando estdo
inseridas em ambientes sociais e culturais saudaveis. Posicdo semelhante é defendida por
Beghetto (2013) quando menciona a criatividade como fruto da interacdo entre o individuo e
0 ambiente.

Outro ponto destacado pelos participantes foi a importancia do tempo destinado para a
resolucdo de tarefas abertas para que os estudantes possam refletir, responder e aprender,
conforme o indicador mediacional (IDT-M2). Sobre este assunto, a professora RP (2022,
encontro sincrono) relatou a necessidade de estar atento a isso no planejamento, pois

a gente propde uma coisa, da pressa na resposta, entdo isso é natural, né? Assim,
[...] d& um tempo, espera uma vez. Hoje, eu jogo a pergunta [...] vou deixando eles
explorarem, até uma hora que eu paro, vamos la gente, @, ja ouvi a resposta certa e
deixo eles questionarem, mas isso assim, é muito dificil.

Sobre o tipo de tarefa, os professores se sentiram inspirados para criar tarefas autorais.
Destacamos a professora AP (2022, encontro sincrono) que, até entdo, nunca havia
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vivenciado uma experiéncia assim, nem como cursista, nem como professora, fazendo a
seguinte consideracao:

Gostei da tarefa. Acredito que essa forma de abordagem das perguntas é uma coisa
simples que a gente pode fazer com eles [alunos], mas eu nunca havia perguntado
pra eles dessa forma, em que um pudesse ajudar o conhecimento do outro [...] Entre
eles vai ter um aprendizado maior, porque vao perceber essas diferencas. E ainda
tem a questdo da participacdo, né? Talvez tenha duvida. Ah! eu entendi o porqué que
meu colega esta falando isso, de onde ele tirou essa informacéo, que ele sabe disso
[...] Entdo eu percebo que talvez essa forma de mostrar o contetdo seja melhor do
gue a gente que vem com o produto prontinho, né?
Os trechos da fala da professora apontam indicadores emocionais, isto é, a satisfagdo
pela vivéncia interativa e divertida que elevou a autoestima, sentimento de pertenca e
reconhecimento (IDT-Em1); a valorizacdo dos caminhos possiveis para as respostas (IDT-
Em2) além de promover o desencadeamento de niveis de pensamento mais complexos (IDT-
Em6) e o despertar para inserir tarefas deste tipo em seu planejamento, mesmo ainda tendo
dificuldade em fazé-lo.

A medida que a formagéo foi acontecendo, novas provocagdes foram realizadas para
que os professores pudessem (re)desenhar tarefas com viés criativo, entre elas a tarefa
presente em um livro de nono ano em que € solicitado a protagonismo do estudante em criar
sua propria tarefa a partir dos dados apresentados.

Elabore um problema que envolva o conceito de ponto maximo ou de ponto minimo
de uma funcé@o quadrética. O valor encontrado para y, deve ser um namero entre 20 e 50
(Marques, Andere, Silva & Caldenucci, 2021, p.24). Este desafio foi apresentado em um
momento sincrono para que os participantes pudessem criar suas proprias tarefas e enviassem
suas producOes para o AVA. Desta forma, todos poderiam discutir as diferentes tarefas
apresentadas e 0s critérios usados para cria-las e a importancia da autoria no processo do
desenvolvimento da criatividade. A partir desta situacéo, destaco a producéo do professor OS
(Figura 8) postada no AVA:
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Ao realizar um experimento com um foguete de garrafa pet,
impulsionado por bicarbonato e vinagre, que foi lancado do chao em
um terreno completamente plano e sem a influéncia do vento.
Constatou-se que:

-A trajetoria do foguete representou uma funcao real de2® grau.

- A uma distancia horizontal de 25m do ponto de langamento o
foguete atingiu altura de 30m. - O foguete tocou o chao a 100m do
ponto de langcamento.

a) 30m foi a altura maxima atingida pelo foguete? Por qué?

b) Em caso de resposta negativa para o item ‘a’. Qual foi a altura
maxima atingida?

c) A que distancia horizontal do ponto de lancamento o foguete estava
guando atingiu altura maxima?

Extra) Qual a distancia real entre o ponto de lancamento e a altura

maxima do foguete?

Figura 8: Tarefa postada pelo Professor OS no Férum de Discussdo
Fonte: (AVA, 2022)

Sobre o processo do desenho desta tarefa o professor OS (2022, encontro sincrono)

0 pontapé inicial no caso foi o pardmetro que vocé deu, né? Vocé calcula a altura
que ele tem que atingir. Entdo, eu escolhi a distancia que eu queria langar o foguete,
né? Eu escolhi que ele seria langado a cem metros. [...] porque eu poderia colocar
uma situacdo mais forcada né? Por exemplo, de uma marca atirei uma flecha pra
cima. Ela caiu a um metro do meu pé. Poderia ter atingido minha cabeca né? Mas, eu
fui pra uma ideia mais préxima a realidade. Entdo determinei os pontos que eu
queria que participasse da funcdo né? Que no caso foi o ponto inicial, a altura
maxima e a distancia maxima. Ai depois que calcular essa funcéo eu peguei um ponto
que ndo € o vértice. Né? Que € o vinte e cinco trinta. Coloquei ele como informacao
da questdo e deixei a estratégia ai por conta do leitor.

Ele acrescentou que usou o contexto do foguete por ser uma experiéncia mao na

massa de execucdo simples, de baixo custo que os alunos podem fazer, se inspirar e “ter
ideias relacionadas a isso que da pra executar”. Desta maneira, o professor criou o enunciado
original considerando o problema em um contexto diferente destacando a experimentacéo. E
importante observar que o desenvolvimento da criatividade nédo se limita apenas a problemas
matematicos, mas também é aplicavel em todas as esferas da vida, ampliando as habilidades
de resolucdo de problemas e abrindo espaco para novas descobertas em todas as areas do

conhecimento.

A tarefa apresentada pelo professor estd de acordo com os documentos oficiais
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(indicador ecoldgico — IDT- Ecl), tem linguagem clara e esta adequada ao nivel de ensino
que sera trabalhada, no caso, 9° ano do EF e incentiva o levantamento de hipoteses e
argumentacao atendendo aos indicadores epistémicos IDT-E1 e IDT-ES5, respectivamente. A
elaboracdo da tarefa leva em consideragdo os conhecimentos prévios dos estudantes (IDT-
C1) sem perder o foco de ir além, de extrapolar os conceitos matematicos, uma vez que
envolve uma experiéncia de Ciéncias (IDT-C5).

A promocdo de tarefas com experimentos, mdo-na-massa e 0 uso de materiais
manipulaveis e/ou tecnoldgicos (IDT-ML1), conforme a proposta apresentada pelo Professor
OS, pode potencializar o aprender fazendo, o aprender de forma interdisciplinar para auxiliar
na compreensédo de conceitos (IDT-M5). Posicdo semelhante defendida por Resnick (2020) o
qual argumenta que as atividades préaticas, como construir, brincar e experimentar, permitem
as pessoas explorarem seus interesses e paixdes de maneira ludica e criativa e que também
podem ajudar as pessoas a pensar de maneira diferente e a desenvolver novas ideias e
solugdes para problemas.

Vale ressaltar que a aplicagdo de um “programa de ensino ou uma abordagem
sistematica para a solucdo criativa de problemas, ndo nos ira garantir o desenvolvimento da
criatividade, mas apenas, um aumento da probabilidade da criatividade se manifestar”
(Torrance & Torrance, 1974, p.3). Se faz necessario o comprometimento de todos o0s
envolvidos para que o objetivo da aprendizagem seja alcancado.

A participacgéo do curso foi indicada por alguns professores como um ponto de ruptura
profissional, cuja experiéncia fizeram vislumbrar novas formas de ensinar e aprender,
conforme podemos perceber no depoimento da professora AP (2022) em um dos encontros
sincronos:

Olha, eu depois que eu comecei a fazer o curso aqui com vocés, percebi o quanto
estava estagnada e fico me questionando. Eu nunca trabalhei dessa forma. E eu na
verdade sou aquela pessoa que segue 0s exercicios do livro e percebi que eu tenho
que fazer uma pratica diferente. A partir dos nossos encontros, que pra mim tem sido
bem instigante, porque eu ainda ndo sei como fazer isso. Nao é uma coisa que eu
tenho pratica. Entdo, eu entendo o0 exercicio pra passar pra uma outra linha dificil.

Eu sinceramente nunca fiz, mas percebo que a aprendizagem valorizando a

criatividade € mais efetiva.

Outro fator positivo do curso destacado pelos professores foi o uso dos
indicadores para a analise, selecdo e (re)desenho de tarefas conforme relato da Professora LA
que, para (re)desenhar uma tarefa, valorizaria principalmente os critérios relacionados ao
conteldo matematico que, segundo ela, teria que ser abordado de forma atrativa, divertida
inclusiva e o critérios “emocional e o afetivo estimulando a interacdo do professor com o

aluno, do aluno com o aluno com dialogo”.

Considerac6es Finais
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Este estudo apresenta a analise da competéncia criativa em (futuros) professores para
(re)desenhar tarefas matematicas no “Ciclo Formativo em Desenho de Tarefas: Fungdo
Quadratica e Criatividade”. Os resultados revelaram que poucos professores utilizavam as
tarefas abertas, muitas vezes por ndo conhecé-las ou por falta de tempo de introduzi-las em
suas aulas. Os professores indicaram também que encontravam dificuldades para serem
criativos, desenhar tarefas autorais e, que diante da inseguranga em criar algo optavam por
iniciar o processo de criatividade por meio do redesenho de tarefas.

A participacdo no curso evidenciou que, para aumentar a confianga em suas acdes em
sala de aula, professores identificam na formagéo continuada uma maneira para a atualizacao
dos conhecimentos tedricos-metodoldgicos e dos recursos para usarem em sua pratica. Desta
forma, a reflexdo sobre a praxis é continua, uma vez que o papel do educador, na atualidade,
vai muito além de transmitir informacdes.

Segundo os participantes, a formacdo realizada contribuiu para a construcdo e
ampliacdo de conhecimentos acerca do objeto matemético (Fungdes Quadraticas) e do
reconhecimento do desenvolvimento da criatividade, do pensamento criativo matematico
como ponto essencial no (re)desenho de tarefas criativas. A experiéncia abriu espago para
discusséo, avaliacdo e diversificacdo da forma de abordagem dos conteidos matematicos
permeados pela criatividade.

Ao explorar a criatividade no (re)desenho de tarefas, os professores perceberam que
podem engajar seus estudantes de maneira mais efetiva, tornando o processo de
aprendizagem mais envolvente e estimulante, abordando os contetdos de forma mais
contextualizada.

Outro ponto destacado foi no processo de (re)desenho de tarefas criativas, em que se
indica levar em consideracdo os indicadores dos Critérios de Idoneidade Didatica. Ao criar as
tarefas, os professores devem garantir que elas sejam adequadas ao nivel de conhecimento e
habilidades dos estudantes, favorecendo o desenvolvimento progressivo das competéncias
educacionais. Além disso, é necessario que as tarefas sejam claras e bem estruturadas,
evitando ambiguidades ou dificuldades desnecessérias que possam comprometer 0 processo
de aprendizagem. A avaliacdo das tarefas também deve ser cuidadosa, garantindo que 0s
critérios de avaliacdo estejam alinhados aos objetivos de aprendizagem e que permitam uma
analise precisa do desempenho dos alunos.

Desta forma, fica evidenciado que o desenvolvimento da competéncia criativa dos
professores é essencial para o0 enriquecimento da pratica pedagdgica e para a promogdo de
uma educacgdo mais dindmica e inovadora. Ao desenhar tarefas mais criativas e considerar 0s
critérios de idoneidade didatica, os educadores podem potencializar o processo de
aprendizagem, tornando-o mais significativo e eficiente para os alunos. Dessa forma, a
valorizacdo da criatividade no desenho de tarefas e o cuidado com sua adequacdo pedagdgica
contribuem para a formacdo de cidaddos criticos, criativos e preparados para enfrentar o0s
desafios do mundo contemporaneo com exceléncia e confianca. Ademais, ao desenvolver a
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criatividade, os professores estdo construindo um caminho para uma educacdo mais dindmica
e inclusiva.

No entanto, desenvolver a competéncia criativa dos professores € um investimento de
longo prazo que pode gerar resultados significativos na sala de aula e, consequentemente, na
vida dos alunos.
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