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RESUMO

Contexto: Dada a importancia de se estimular o potencial criativo dos
estudantes em sala de aula, é relevante investigar de que maneira a avaliacdo da
aprendizagem, em particular, a utilizacdo de feedbacks, pode contribuir para essa
questdo. Objetivos: O objetivo do presente artigo ¢ fazer uma discussdo acerca do que
caracteriza um feedback criativo no campo da matematica e ilustrar essa caracterizagio
por meio do relato de uma pratica pedagdgica realizada com estudantes do ultimo ano
do ensino médio de uma escola piblica brasileira. Design: Analise qualitativa de relatos
de estudantes que participaram da de uma atividade pedagdgica. Ambiente e
participantes: Quatro estudantes, todos matriculados no 3° ano do ensino médio
integrado com uma formagao técnica, em uma instituicao publica de ensino da capital
brasileira. A participagdo dos estudantes foi voluntaria, a partir de um convite realizado
a instituicdo. Coleta e analise de dados: A coleta de dados foi realizada por meio da
gravagdo de videochamadas, por meio do uso da plataforma Google Meet, e do registro
escrito da produg@o dos estudantes, por meio do aplicativo de troca de mensagens
instantaneas WhatsApp Resultados: A partir das mensagens trocadas entre professor e
alunos, ficou evidente que o feedback voltado para o desenvolvimento da criatividade
possibilitou aos alunos a criacdo de ideias diferentes e inovadoras. Conclusées: O
feedback criativo mostrou ser um conceito importante para estimular a criatividade
matematica dos estudantes. Para futuras investigagdes, propde-se a investigagdao do
desenvolvimento do pensamento critico por meio dos feedbacks criativos, bem como
do feedback criativo entre pares.

Palavras-chave: Criatividade em matematica; Avaliacdo formativa; Feedback
criativo; Resolucdo de problemas.
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Promoting the Mathematical Creativity in the Classroom Through
Feedbacks

ABSTRACT

Background: Given the importance of stimulating the creative potential of
students in the classroom, it is relevant to investigate how the learning assessment, in
particular, the use of feedbacks, can contribute to this issue. Objectives: The purpose
of this article is to discuss what characterizes creative feedback in the field of
mathematics and illustrate this characterization through the report of a pedagogical
practice carried out with students of the last year of high school in a Brazilian public
school. Design: Qualitative analysis of reports from students who participated in a
pedagogical activity. Setting and Participants: Four students, all enrolled in the 3rd
year of high school integrated with technical training, in a public educational institution
in the Brazilian capital. Student participation was voluntary, based on an invitation
made to the institution. Data collection and analysis: Data collection was performed
through the recording of video calls, using the Google Meet platform, and the written
record of the students' production, using the WhatsApp instant messaging application.
Results: From the messages exchanged between teacher and students, it was evident
that the feedback focused on the development of creativity enabled students to create
different and innovative ideas. Conclusions: Creative feedback proves to be an
important concept for stimulating students' mathematical creativity. For future
investigations, an investigation of the development of critical thinking through creative
feedbacks, as well as creative feedback among peers is proposed.

Keywords: Mathematical creativity; Formative assessment; Creative
feedback; Problem solving.

INTRODUCAO

A complexidade da vida moderna e os desafios para um
desenvolvimento sustentavel e inclusivo requerem novas habilidades para o
tratamento apropriado dos problemas contemporaneos. Uma dessas habilidades
se destaca: a criatividade. De acordo com o Forum Econdémico Mundial (WEF,
2018), a criatividade foi considerada a terceira habilidade mais importante no
mundo do trabalho em 2020, atras das habilidades de solugdo de problemas
complexos e de pensamento critico.

Além da criatividade, o desenvolvimento da adaptabilidade torna-se
relevante atualmente, uma vez que as maquinas evoluem cada vez mais. Em
relagdo as adaptagoes, elas tendem a exigir um maior nivel educacional ou mais
tempo em atividades que exijam habilidades sociais e emocionais, criatividade,
capacidades cognitivas de alto nivel e outras habilidades relativamente dificeis
de automatizar, ou seja, “a demanda por habilidades cognitivas mais elevadas
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aumentarda moderadamente no geral, mas aumentara acentuadamente para
algumas dessas habilidades, especialmente a criatividade” (Bughin et al., 2018,
p. 4). Para suprir essa demanda, Manyika et al. (2017) recomendam que os
formuladores de politicas atuem junto aos responsaveis pelos sistemas
educacionais “para melhorar as habilidades basicas e colocar uma nova énfase
nas capacidades que estdo entre as mais dificeis de automatizar, incluindo
criatividade, compreensdo das emogdes humanas e capacidade de lideranga e
trabalho em equipe” (p. 113).

Segundo Gongalves, Fleith e Liborio (2011, p. 23), o potencial criativo
tem sido pouco estimulado no contexto escolar, indicando que “existe, de fato,
uma resisténcia das escolas, em geral, em trabalhar o desenvolvimento dos
componentes curriculares de modo articulado com estratégias de estimulo a
criatividade e a motivagdo para aprender dos alunos”.

Uma iniciativa recente no cendrio educacional foi desenvolvida pela
Organizagdo para a Cooperagdo ¢ Desenvolvimento Economico (OCDE) e
divulgada sob o titulo “Desenvolvimento da criatividade e do pensamento
critico dos estudantes: o que significa na escola” (Vincent-Lancrin et al., 2019),
destacando o papel da escola no desenvolvimento da criatividade e do
pensamento critico dos estudantes. Segundo Vincent-Lancrin et al. (2019, p.
18),

Em uma sociedade cada vez mais digital, com a perspectiva de
que a inteligéncia artificial e a robotica levem a automatizagio
de uma parcela consideravel de profissdes e postos de trabalho,
competéncias mais dificeis de automatizar, como criatividade
¢ pensamento critico, tornam-se mais valiosas. Entretanto,
ainda que ndo houvesse argumentos econdmicos, tais
competéncias contribuem para o bem-estar dos individuos e
para o bom funcionamento das sociedades democraticas. Em
uma época em que as fontes de informacao (e desinformacao)
se multiplicam, o pensamento critico precisa ser exercitado
com maior frequéncia e em diversos dominios (p. 18).

A publicacdo da obra da OCDE surge num contexto em que estdo
ocorrendo alteragdes nas avaliagdes em larga escala desenvolvidas por
organismos internacionais, enquanto testes que medem habilidades em
componentes curriculares como lingua materna, matematica e ciéncias passam
a incluir outras habilidades ndo académicas em seus instrumentos.
Evidenciamos, nesse contexto, o Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes (PISA), da propria OCDE, que avaliara habilidades de pensamento
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criativo em um teste previsto para 2021. A inclusio da avalia¢do do pensamento
criativo no teste do PISA certamente tera impactos nas politicas curriculares
dos paises membros e dos associados a OCDE que participam desse programa
de avaliagdo, levando governos a incentivar, identificar e financiar programas
educacionais inovadores que visam a estimular as habilidades de resolugao de
problemas complexos, o pensamento critico e a criatividade, além de
disseminar tais programas com vistas a atender as demandas do PISA. O
estimulo ao desenvolvimento dessas habilidades deveria ser tratado como um
direito educacional voltado para o pleno desenvolvimento do estudante,
colaborando para o alcance das finalidades da educag@o nacional, preconizadas
na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB) — Lei n. 9.394, de 20
de dezembro de 1996.

E importante destacar que estudos e debates acerca da criatividade nio
sao recentes, desde a década de 1950 um crescente nimero de pesquisas vem
surgindo nessa area, como os trabalhos de Guilford (1950), referéncias que
ainda hoje constituem base de muitas investigagdes. Nas ultimas décadas,
algumas teorias ganharam destaque em funcdo da abordagem sistémica
utilizada para o estudo do complexo fendmeno que ¢ a criatividade, associando-
0 A0S Processos sociais e aos contextos nos quais os individuos e os produtos
ou as ideias sdo criados. Entre as teorias que se enquadram nessa abordagem,
citamos a Teoria do Investimento em Criatividade (Sternberg & Lubart, 1991,
1993, 1995, 1996), o Modelo Componencial da Criatividade (Amabile, 1983,
1996) e a Perspectiva de Sistemas (Csikszentmihalyi, 1996, 1999). Na Teoria
do Investimento em Criatividade, de Sternberg e Lubart (1991, 1993, 1995,
1996), a inteligéncia, os estilos intelectuais, o conhecimento, a personalidade,
a motivacao e o contexto ambiental foram apontados como relevantes para o
desenvolvimento da expressdo criativa. No Modelo Componencial de
Criatividade, proposto por Amabile (1983, 1989, 1996), habilidades de dominio,
processos criativos relevantes e motivacao intrinseca, além do ambiente, sao
considerados importantes no desenvolvimento da criatividade. Na Perspectiva
de Sistemas de Csikszentmihalyi (1996, 1999), a criatividade se d4 como um
processo de interacao dialética entre trés sistemas: individuo, dominio e campo.

Um aspecto comum a esses modelos tedricos, e a outras abordagens
sobre criatividade, é um certo consenso sobre o que caracteriza a criatividade.
Esse consenso ¢ considerado como o resultado da interagdo entre aptidao,
processo e ambiente, por meio do qual um individuo, ou um grupo, produz algo
que ¢ considerado inovador e util dentro de um determinado contexto social
(Plucker, Beghetto & Dow, 2004). Nesse sentido, utilidade e novidade
predominam nas concepgdes de criatividade.
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Partindo desse conceito, consideramos valioso destacar outro modelo
para o estudo da criatividade, desenvolvido por Kaufman e Beghetto (2009),
conhecido como o Modelo 4 Cs da Criatividade. Os autores destacam que a
maioria das investigacdes sobre criatividade tende a tomar uma de duas
direcdes: estudar a criatividade cotidiana (chamada de [ittle-c), que pode ser
encontrada em quase todas as pessoas, ¢ a criatividade eminente (chamada de
Big-C), encontrada em pessoas com grande projecdo em um campo do
conhecimento em fun¢do do impacto de suas obras na sociedade. Ao proporem
0 Modelo 4 Cs da Criatividade, os autores buscam romper com essa dicotomia
adicionando a ideia de mini-c, criatividade inerente ao processo de
aprendizagem, e a ideia de Pro-c, que € a progressdo de desenvolvimento e
esforgo além de little-c, representando a experiéncia de nivel profissional em
qualquer area criativa. Assim, a criatividade poderia ser observada de um nivel
mais elementar até um nivel que representa grandes criagdes - mini-c, little-c,
Pro-c e Big-C.

Tomando o modelo de Kaufman e Beghetto (2009) como referéncia
para discutir a criatividade no ambiente escolar, destacamos a importancia do
desenvolvimento de um trabalho pedagdgico que inclua estratégias de estimulo
aos estudantes, bem como a adogdo de préaticas avaliativas de carater formativo.
Motivados a partir da literatura especializada e da necessidade de estimularmos
a criatividade na escola, particularmente no campo da matematica, propomos o
uso de uma estratégia que possa ser utilizada em sala de aula.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo ¢ fazer uma discussdo
acerca do que caracteriza um feedback criativo no campo da matematica e
ilustrar essa caracterizagdo por meio do relato de uma pratica pedagdgica
realizada com estudantes do ultimo ano do ensino médio de uma escola publica
da capital brasileira. Neste trabalho, portanto, daremos destaque as
potencialidades da avaliacdo formativa como forma de estimular a criatividade
em matemadtica, pois uma das principais caracteristicas dessa avaliacdo ¢
fornecer feedback aos alunos.

REFERENCIAL TEORICO

Embora haja um consenso acerca da necessidade de se promover a
criatividade em sala de aula, ainda existem dificuldades na implementacao
dessa promog¢do como parte das atividades curriculares. Entre essas
dificuldades, estdo a falta de clareza acerca do que caracteriza a criatividade no
campo da matematica, de como estimuld-la e de como avaliar esse tipo de
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habilidade de pensamento. Promover a criatividade nas aulas de matematica
ndo significaria ignorar a aquisicdo de habilidades ou a obtengdo, o
processamento e a reten¢ao de informagdes matematicas, mas sim envolver o
uso da criatividade para potencializar a aprendizagem (Gontijo, Carvalho,
Fonseca & Farias, 2019).

Compreendemos a criatividade em matematica conforme Gontijo
(2007, p. 37), que a descreve como

a capacidade de apresentar inumeras possibilidades de
solucéo apropriadas para uma situagdo-problema, de modo
gue estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas
incomuns (originalidade), tanto em situacfes que requeiram
a resolucdo e elaboracdo de problemas como em situacdes
que solicitem a classificacdo ou organizacdo de objetos
e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades
e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou
na forma de uma sequéncia de agdes.

Essa ideia tem se mostrado aplicavel tanto para a pesquisa empirica,
voltada para a investigacdo da criatividade de estudantes, quanto para o
desenvolvimento de atividades praticas no cotidiano das aulas de matematica
no ambiente escolar, pois evidencia trés dimensdes que permitem a sua
operacionalizagdo: expressdao do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e
originalidade), estratégias para estimular a criatividade (resolugdo de problema,
elaboracdo de problemas e redefini¢do) e formas de expressdo do pensamento
criativo (producdo textual, numérica, grafica ou sequéncia de agdes).

Os diferentes instrumentos utilizados para os estudantes expressarem o
seu pensamento constituem um rico material de anélise. E por meio deles que
professores e estudantes podem estabelecer um processo comunicativo que
favoreca o desenvolvimento da criatividade e das aprendizagens em
matematica. Chamamos esse processo comunicativo, que faz parte da avaliagao
formativa, de feedback.

De acordo com Brookhart (2008, p.1), a avaliagdo formativa da
informacgdes aos professores e estudantes acerca de como esses estdo evoluindo
de acordo com as metas de aprendizagem. Além disso, a autora aponta
importantes caracteristicas do feedback formativo que estdo relacionadas 1) as
estratégias do feedback: tempo (quando dar e com que frequéncia), quantidade,
modo (oral, escrito ou visual), audiéncia (em grupo ou individual); e 2) ao
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conteido do feedback: foco (no proprio trabalho, no processo, na
autorregulacdo ou na personalidade do estudante), comparacdo (comparar com
critérios para um bom trabalho, ou com outros estudantes, ou com o rendimento
passado do aluno), func¢do (descri¢do ou avaliagdo), valéncia (positivo ou
negativo), clareza, especificidade e tom (Brookhart, 2008).

De acordo com Zhou (2008), a pesquisa contemporanea no cenario
organizacional mostrou que o feedback pode ter um impacto poderoso no
desempenho criativo dos individuos. A partir disso, ressaltamos que o feedback
também pode estar relacionado com a promogao da criatividade em sala de aula:
ao receber um retorno de suas aprendizagens, os alunos podem desenvolver a
autopercep¢ao de sua capacidade criativa e se sentirem estimulados a
apresentarem seus conceitos espontaneos e algoritmos alternativos, o que
também contribui para o desenvolvimento do seu potencial criativo.

Definimos o feedback cuja intengdo € o desenvolvimento do potencial
criativo como feedback criativo. Entendemos que, além das particularidades de
um efetivo feedback formativo, sdo caracteristicas do feedback criativo: 1)
estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento criativo, tais como
fluéncia, flexibilidade e originalidade, bem como analise e julgamento das
proprias ideias; 2) promover o desenvolvimento da autopercepcdo da
capacidade criativa; e 3) impulsionar ou manter a motivagao intrinseca.

As habilidades de pensamento criativo, fluéncia, flexibilidade e
originalidade, sdo amplamente utilizadas em testes cujo objetivo é avaliar a
criatividade. Segundo Gontijo, Carvalho, Fonseca e Farias (2019, p. 81),

a) fluéncia: representa a quantidade de ideias diferentes
geradas e que se configuram solu¢des adequadas para os
problemas propostos;

b) flexibilidade: refere-se a quantidade de categorias
diferentes em que se podem classificar as solugdes geradas para
cada problema;

c) originalidade: corresponde a infrequéncia ou néo
convencionalidade das ideias geradas, isto €, sdo consideradas
originais as solu¢des adequadas que destoam do grande grupo
de solugdes propostas.

Entendemos que, por meio do feedback criativo, o professor pode
estimular o desenvolvimento de ideias diferentes para as solugdes propostas
pelos alunos. Dessa forma, ao apresentar diferentes respostas aos problemas
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trabalhados em sala de aula, os alunos podem se sentir confiantes para
socializar solugdes diferentes para as questdes propostas € para apresentar seus
conceitos espontineos e seus esquemas durante a solucdo (Vergnaud, 1993).
Dessa maneira, o feedback criativo ird contribuir com a fluéncia e a
flexibilidade, que sdo importantes habilidades do pensamento criativo.

Ao se utilizar um feedback criativo, o professor podera apoiar o
desenvolvimento da criatividade mini-c¢ de seus alunos. Isso porque, uma vez
estimulado a apresentar suas diferentes solucdes, o estudante pode desenvolver
ideias novas para ele proprio, mesmo que isso ndo represente algo novo para o
coletivo dos alunos. Assim, a questdo da originalidade estara relacionada ao
carater interpessoal, sendo um conjunto de ideias novas e que possuem
utilidade para o sujeito, sem necessariamente, serem originais para as outras
pessoas.

O desenvolvimento da criatividade passa pela desconstrucdo das
concepgoes de que essa habilidade ¢ um dom especial, ou advinda de
divindades e restrita apenas aos génios. Assim, o feedback que valoriza as
produgdes dos alunos como originais (no sentido da criatividade mini-c) pode
favorecer a autopercepgdo da criatividade por parte dos estudantes, fazendo
com que eles se enxerguem como seres capazes de gerar novas ideias e solugoes
aos problemas apresentados em sala, motivando-os a produzirem cada vez mais
solugdes originais e se sentirem confiantes com suas proprias capacidades.

Apesar de parecer uma caracteristica que nasce com a pessoa, a
motivacao intrinseca pode ser estimulada em sala de aula. Alencar e Fleith
(2003, p. 5) afirmam: “embora possa ser considerada, em parte, inata, a
motivacao intrinseca pode ser cultivada, em larga escala, pelo ambiente social”.
Dessa forma, ¢ fundamental oferecer um feedback que possa estimular o
interesse do estudante pelas tarefas, fazendo-o se envolver cada vez mais,
desafiando-o, contribuindo com o desenvolvimento de sua motivagdo
intrinseca. Consequentemente, entendemos que esse feedback criativo pode
impulsionar a performance criativa do estudante.

Pesquisas t€ém mostrado que a motivagdo em relagdo a matematica
parece constituir um elemento decisivo para que o estudante se permita arriscar
ideias ndo usuais, criativas (Grégoire, 2016, Kanhai & Singh, 2017). Esse
argumento € corroborado por outras pesquisas no campo da criatividade em
matematica, por exemplo, Petrovici e HavAmeanu (2015) e Gontijo (2007). De
acordo com esses autores, o feedback criativo pode ser um importante recurso
motivacional e estimular esta importante habilidade nos alunos: a criatividade.
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Percebe-se que, no processo do desenvolvimento da criatividade, existe
uma intensa relacdo entre individuo e fatores sociais. Como o desenvolvimento
do potencial criativo ¢ um grande desafio para as escolas no século XXI, bem
como ¢ desafiante a adogdo da avaliagdo formativa num contexto marcado
pelos modelos das avaliagcdes em larga escala, desenvolver uma cultura de
feedback criativos pode ser uma alternativa para a construg¢ao de novas formas
de vivenciar os processos de escolarizacdo, dando sentido e significado a agdo
escolar e favorecendo o desenvolvimento do pensamento criativo.

METODOLOGIA

A investigagdo foi desenvolvida sob a perspectiva da abordagem
qualitativa de pesquisa (Minayo, 2002), que tem sido empregada em muitas
investigacdes no campo da educacdo matematica voltadas para analises dos
processos de ensinar e de aprender. A pesquisa qualitativa, na perspectiva de
Garnica (2004), se caracteriza por:

(@) [...] transitoriedade de seus resultados; (b) [...]
impossibilidade de uma hipdtese a priori, cujo objetivo da
pesquisa sera comprovar ou refutar; (¢) [...] ndo neutralidade
do pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas
perspectivas e filtros vivenciais prévios dos quais ndo consegue
se desvencilhar; (d) [...] constituicdo de suas compreensoes |...]
como resultado, mas numa trajetéria em que essas mesmas
compreensdes e também os meios de obté-las podem ser
(re)configuradas; e (e) [...] impossibilidade de estabelecer
regulamentacdes, em procedimentos sistematicos, prévios,
estaticos e generalistas (p. 86).

Considerando as caracteristicas apontadas por Garnica (2004), ha uma
identificacao entre a abordagem qualitativa e nosso estudo, pois

(a) o processo de produgdo de solugdes para problemas matematicos
pelos estudantes, a partir do feedback criativo, ndo tem um ponto de chegada
definido, visto que os estudantes podem a todo momento retomar a sua
atividade, transitando entre ideias e construgdes, sendo que o produto final é
determinado por eles e ndo pelo professor ou por uma demarcacdo temporal;

(b) trata-se de uma investigacdo no campo da criatividade, espera-se
que os estudantes apresentem solugdes que fujam dos modelos rotineiramente
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encontrados em sala de aula, o que impede, a priori, indicar padroes de
respostas e comportamentos esperados por parte dos estudantes;

(c) na perspectiva do feedback criativo, pesquisador e estudantes sdao
ativos no processo de producdo de informagdes, agindo ambos de forma
interativa e dialdgica, o que sinaliza a impossibilidade de neutralidade em todo
0 processo;

(d) o processo de producdo matematica por parte dos estudantes, ao
longo de toda a atividade, sera guiado e autorrregulado por eles, podendo-se
alterar esse processo e as formas de comunicacdo entre pares € com o
pesquisador se for conveniente;

(e) o estudo aqui apresentado esta circunscrito em um determinado
contexto, e as interpretagdes dos resultados dizem respeito tdo somente as
condi¢des nas quais a atividade foi desenvolvida.

Outro aspecto importante desta pesquisa € seu carater exploratdrio (Gil,
2008), uma vez que o tema investigado, o feedback criativo em matematica,
ainda € pouco conhecido e explorado no campo da educagdo matematica e,
nesse sentido, os procedimentos adotados se apresentam como novos € sem
parametros de comparagdo com outras pesquisas, tanto do ponto de vista
teorico quanto metodologico. Esse aspecto justifica a ndo apresentagdo de
possiveis expectativas em relacdo a producdo dos estudantes, cujas andlises
poderdo prover estudos futuros e permitir inferéncias ao se analisar
experiéncias semelhantes.

Participantes

A atividade descrita nesta pesquisa foi realizada com quatro estudantes
designados pelas letras A, B, C e D para preservar as suas identidades, todos
com 17 anos de idade, matriculados no 3° ano do ensino médio integrado a uma
formagdo técnica, em uma institui¢do publica de ensino da capital do Pais. A
participagdo foi voluntaria, a partir de convite realizado em grupo de estudantes
de uma das turmas da institui¢do. A instituigdo foi escolhida por ser o local de
trabalho de um dos pesquisadores, o que favoreceu o contato com a diregdo e
com os professores da escola. Ressalta-se que os pesquisadores ndo eram
professores regentes das turmas nas quais os estudantes estavam matriculados
e que também nao tiveram contato anterior com os participantes. Os estudantes
concordaram com a participacdo na investigacdo por meio de Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). E importante ressaltar que a
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adesao dos estudantes se deu num contexto de suspensdo de aulas imposta pela
pandemia do Covid-19 e que eles ansiavam por uma oportunidade de
preparacdo para o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Assim, para os
estudantes, participar da pesquisa constituiu uma escolha conveniente.

O carater exploratdrio da pesquisa, que buscou caracterizar um
feedback criativo e desenvolver uma atividade pratica no campo da matematica
baseada nessa caracterizagdo, requer um numero reduzido de participantes para
que seja possivel garantir um trabalho cuidadoso de acompanhamento das
produgdes e a problematizacdes e devolutivas (feedbacks) de forma apropriada.

Procedimentos

Tendo em vista as orientagdes de distanciamento social € a suspensao
de atividades presenciais na institui¢do de ensino pesquisada em fun¢do da
pandemia de Covid-19, a coleta de dados foi realizada por meio de
videochamadas, com uso da plataforma Google Meet e o aplicativo de troca de
mensagens instantdneas WhatsApp. A videochamada serviu para apresentagdo
de cada etapa da atividade, bem como para que o professor/pesquisador que
conduziu a atividade pudesse tecer consideragdes gerais e fornecer os feedbacks
coletivos para os estudantes. O aplicativo WhatsApp foi utilizado como espago
individualizado para criagdo de respostas, e para feedbacks individuais. As
atividades aqui descritas foram desenvolvidas em um encontro que durou cerca
de uma hora e trinta minutos de duragao.

Conforme o que Brookhart (2008) defende em relagdo ao feedback,
nessa atividade, adotou-se como estratégia a troca continua de mensagens
durante a execucdo da tarefa, de forma escrita (individual), por meio do
aplicativo de mensagens, e de forma oral (coletiva), por meio da videochamada.
Destacamos que o foco se alternou entre o resultado apresentado, o processo
utilizado e o estimulo a autorregulagdo. Durante as mensagens, primamos pela
clareza da linguagem, especificidade dos comentarios e pela cordialidade na
comunicacdo — sempre na busca de estimular os estudantes a pensar, sem
necessariamente recorrer a instrugao direta, em tom amigavel.

Além disso, a atividade aplicada caracteriza-se pelo feedback criativo,
ou seja, tentamos estimular o desenvolvimento das habilidades de pensamento
criativo dos alunos, tais como fluéncia, flexibilidade e originalidade,
promovendo o desenvolvimento da autopercep¢do da capacidade criativa,
impulsionando ou mantendo a motivacao intrinseca. Finalmente, a analise dos
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dados se deu a partir da analise da produgdo escrita dos alunos encaminhada
pelo aplicativo de mensagens e pela gravagao da videochamada.

A atividade desenvolvida

Entre os varios tipos de atividades matematicas que podem ser
desenvolvidas com estudantes, as que apresentam o maior potencial para
estimular a criatividade sdo as que contemplam problemas abertos, pois os
problemas possibilitam a criagao de muitas formas de solugdo (Gontijo, 2020).
Na resolugdo de problemas abertos, os estudantes devem ser os responsaveis
pelas tomadas de decisdo, ndo confiando essa responsabilidade ao professor ou
a regras ¢ modelos apresentados nos livros didaticos (Gontijo, 2015). Gontijo
(2020, p. 157) destaca que

A decisdo sobre o tipo de método e/ou procedimento que sera
utilizado podera ser tomada a partir dos conhecimentos e das
experiéncias anteriores que os alunos apresentam,
especialmente aqueles decorrentes do trabalho ja desenvolvido
para resolver problemas similares ou com os quais tiveram
contato. Salientamos a necessidade de propiciar aos alunos a
oportunidade de construirem os seus proprios modelos, testa-
los para, entdo, chegar a solugdo. Serda necessario também
construir uma estratégia para comunicar aos colegas e ao
professor a sua experiéncia de resolver o problema, explicando
o processo mental utilizado e a forma como revisou as
estratégias selecionadas para chegar a solugdo.

Considerando os aspectos dos problemas abertos e o que prevé a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), selecionamos, para trabalhar com os
estudantes, uma habilidade relacionada ao campo da Geometria e Medidas.
Trata-se de uma habilidade vinculada ao Ensino Médio descrita na BNCC:
“(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes adequadas as demandas da
regido, preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medigdes e
calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa”. Dessa
forma, a atividade analisada se caracteriza como um problema aberto que
explora aspectos introdutorios sobre perimetros e areas.

RESULTADOS E ANALISES
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Nesta se¢do, descrevemos a atividade realizada. O primeiro problema
apresentado para os estudantes foi: um retdngulo tem um perimetro de 24 cm.
Encontre quantos retangulos diferentes puder que tenham perimetro igual a 24
cm.

Para esse problema, cada estudante produziu um nimero diferente de
retangulos como solugdes. O estudante A (Figura 1, a esquerda) utilizou o
computador para realizar cinco representagdes de retangulos, enquanto o
estudante B ofereceu trés (Figura 1, a direita):

Figura 1
Solugoes do estudante A (esquerda) e do estudante B (direita)

0l
I

O estudante C ndo ficou satisfeito com o tempo destinado a producao
das representagdes dos retangulos. Inicialmente, ele propds oito respostas
(Figura 2, a esquerda), mas passados alguns minutos, apresentou outras cinco
(Figura 2, a direita).
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Figura 2

Solucoes do estudante C

Assim como o estudante A, o estudante D utilizou o computador para
construir as representagdes de seus retangulos, propondo cinco solugdes

(Figura 3):

Figura 3

Solugoes do estudante D (Arquivo dos pesquisadores)
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Ao observar as produgdes dos estudantes, relembramos que um dos
objetivos do feedback criativo € estimular o desenvolvimento de habilidades de
pensamento criativo, isto ¢, estimular a fluéncia (quantidade de respostas
produzidas), a flexibilidade (diferentes categorias de respostas) e a
originalidade (raridade das respostas entre os membros do grupo) de
pensamento (Gontijo, Carvalho, Fonseca & Farias, 2019). Embora todos
tenham proposto mais de uma solug@o, demonstrando fluéncia de pensamento,
a maior parte de tais solu¢des envolveu apenas nimeros naturais, o que
demonstra baixa flexibilidade. Na conversa em grupo com os estudantes,
captada pela videochamada, eles concordaram que poderiam ter apresentado
mais respostas, envolvendo outros tipos de numeros. Entre os quatro
participantes, apenas o estudante C “inovou” inserindo nimeros decimais nas
medidas.

Como foi sinalizado, outra finalidade do feedback criativo é promover
a autopercepcao da capacidade criativa e impulsionar ou manter a motivagao
intrinseca. Notamos que os processos comunicacionais ocorridos durante a
atividade mobilizaram os estudantes para a realizagdo da tarefa, intensificando
a motivagdo intrinseca (Zhou, 2008), o que ficou marcado na producdo do
estudante C, que, se comparado aos demais estudantes, surpreendeu pela
quantidade de respostas. Na conversa em grupo, o estudante C revelou que se
sentiu instigado a produzir muitas solugdes, numa perspectiva de superagdo
individual, de avango em relagdo aos proprios limites.

O segundo problema foi: um retdngulo tem um perimetro de 24 cm.
Qual pode ser sua area?

Respostas diferentes surgiram para esse problema, entre elas: 32 cm?
(base 8 cm e altura 4 cm), 20 cm? (base 10 cm ¢ altura 2 cm), 27 cm? (base 9
cm e altura 3 cm) e 33,75 cm? (base 7,5 cm e altura de 4,5 cm), resposta do
estudante C, que mais uma vez prop0s o uso de nimero decimais. Indagados
acerca do procedimento adotado para a producdo dessas respostas, o0s
estudantes alegaram terem “aproveitado” os desenhos construidos
anteriormente, mesmo sabendo que poderiam encontrar outras areas, com
diferentes extensdes.

Até esse momento da atividade, o feedback ndo foi utilizado para
problematizar o conjunto numérico que estavam utilizando para construir suas
solugdes, optou-se por suscitar essa reflexao de forma mais natural, sem induzir
a construcdo com niimeros decimais.
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O questionamento seguinte foi: vocé acha que o problema possui todas
as informagoes necessdrias para calcular a area de um retangulo, visto que foi
informado apenas a medida do perimetro, isto é, que o retangulo tem de 24 cm
de perimetro? Poderia ter informagoes adicionais para ajudar a resolver o
problema?

O estudante A, prop0s inicialmente:

Talvez sim, mas teria que deduzir outros 2 numeros a partir de
um unico e eu ndo tenho conhecimentos o bastante para dar
tal afirmagdo.

O feedback nesse momento teve por objetivo problematizar se faltaria
conhecimento por parte dos estudantes para resolver o problema ou se eles
imaginavam faltar informagdes que possibilitassem encontrar a solugao.
Passados alguns minutos, um estudante reelaborou sua resposta, afirmando que
a area resulta do produto entre base e altura do retangulo e que o perimetro € a
soma das medidas que compdem esse poligono, acrescentando: “acredito que
os valores possam ser infinitos, entdo falta dados. Vocé ter a resposta de um
ndo implica que vai ter a resposta de outro”.

Neste momento, o estudante se encontra em processo interno de
geragcdo de ideias, refletindo sobre o objeto matematico em questdo e
analisando as possibilidades de solug¢des que lhe vém a mente — € o pensamento
criativo em acdo, onde as ideias fluem, transitam entre modelos e categorias,
vislumbrando configuragdes novas para apresentar (Gontijo, Carvalho,
Fonseca & Farias, 2019). Assim, para estimular ainda mais o processo de
geracdo de ideias, o professor indaga aos estudantes se seria necessario
conhecer de fato todos os valores do retangulo e, apds alguns minutos, ele
afirma que ndo: “/a/ partir de um desses dois é possivel deduzir o outro e assim
da pra calcular qual é a area”.

A seguir, dois estudantes apresentaram de forma assertiva suas
respostas. A primeira resposta ¢ do estudante B:

Ndo, pois o mesmo perimetro pode conter diferentes valores
para a base e a altura, e quando multiplicados, resultam em
diferentes resultados [...] teria que ser dado no enunciado o
valor de alguma variavel da formula.

Em seguida, o estudante C afirma:
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Ndo. Porque podem existir varias formas de um retangulo.
Varias medidas que resultam em uma area diferente [...]. Acho
q essencial seria pelo menos um lado do retangulo.

No caso do estudante D, o feedback constante entre professor e aluno

contribuiu para a geracdo de ideias. O estudante chegou, inclusive, a trocar de
resposta apoés reflexdo suscitada nos dialogos com o professor, conforme pode
visualizado a seguir:

[Estudante]: Sim, ja que ao multiplicarmos os valores da base
e da altura desse retangulo, serd possivel achar a drea

[Professor]: Estes diferentes retangulos que vocé gerou tem
mesma area entdo?

[Estudante]: Ndo pois seus valores sdo diferentes, entdo mesmo
tendo o mesmo perimetro, suas dareas serdo diferentes

E passado cerca de um minuto, o estudante retoma:

[Estudante]: Professor quero mudar minha resposta. Agora
pensei melhor na pergunta, me desculpe

[Professor]: Tranquilo, pode mudar quantas vezes quiser

[Estudante]: No caso ndo é possivel se chegar a um resultado,
pois existem diversas dreas possiveis que podemos encontrar
com o perimetro. Para se chegar a uma resposta eu colocaria
o valor da base ou da altura.

Apods essa construcdo de ideias, mais um questionamento foi

perguntado ao grupo: o que vocé nota comparando as dreas dos diferentes
retangulos que construiu? Existe algum padrdo? Explique.

Nesse momento, foi solicitado que calculassem as areas dos diferentes

retangulos que haviam construido na primeira parte dessa atividade para poder
refletir sobre essa questdo. As alteragdes realizadas nas respostas a partir de um
tempo de reflex@o ¢ algo interessante e presente nesse conjunto de tarefas, e
isso demonstra como o pensamento criativo segue em agdo. A observagdo das
acOes dos estudantes sugere que eles intuitivamente produzem suas respostas
seguindo os estagios do processo criativo proposto por Wallas (1926), numa
sequéncia que envolve preparagdo, incubagao, insights e verificagdo das ideias.
Inicialmente, o estudante A respondeu:
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[Estudante]: 8§ *4 = 32
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9*3=27

7*%5=35
10*2=20
1n*1=1

[Professor]: Diria que tem algum padrdao? Ou alguma logica
entre esses numeros?

[Estudante]: Ainda estou em processo de andlise. Nao
enxerguei nenhum padrdao...

Apbs cerca de 5 minutos, o estudante retoma:
[Estudante]: Veja:
7*¥5=35
8§*4=32
9*3=27
10*2 =20
1 *1=11
Fez uma escadinha do 7 ao 11 edo 5 ao 1.
E uma observacdo interessante? Para mim, sim.

E interessante notar que hia um intervalo entre gerar as respostas e
propor um padrio: cerca de 5 minutos. Outro fator ligado a criatividade € o
questionamento construido ao final pelo estudante, “¢ uma observagao
interessante? Pra mim, sim”, uma vez que pesquisadores em criatividade
(Kaufman & Beghetto, 2009) e em criatividade em matematica (Nadjafikhaha
& Yaftian, 2013) pontuam que a criatividade pode ser analisada como um
elemento intrapessoal. Independentemente do tipo de julgamento que a
produgdo do estudante vier a receber por parte de um grupo de juizes
especialistas em matematica e criatividade, para ele, a producdo fez sentido e
foi reconhecida como algo interessante (Kaufman & Beghetto, 2009). Essa
percepcdo do estudante evidencia que o feedback criativo pode ter atuado na
promoc¢do de uma autopercep¢do da capacidade criativa, impulsionando o
despertar da motivacdo intrinseca para o envolvimento com outras tarefas
matematicas (Gontijo, 2020).
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O estudante B percebeu, nos retingulos que havia construido, que
existia uma relacao entre as medidas dos lados, identificando que quanto maior
era medida da base, menor era a area delimitada. O estudante C, por sua vez,
percebeu uma logica ligada ao produto dos valores trabalhados por ele:
“[u]sando ntmeros inteiros ndo notei nenhum padrdo. Usando numeros
quebrados com final 0,5 todos terminaram em 0,75. E nos terminados em 0,25
e 0,75, todos terminaram com 0,0075”.

Em decorréncia da longa duracdo da videochamada, ndo foi possivel
solicitar ao estudante que elaborasse hipoteses sobre a aplicagdo dessa logica a
produtos envolvendo nimeros com tais caracteristicas. A partir do trabalho com
os retdngulos, seria possivel refletir sobre os resultados de multiplicagdes entre
nimeros decimais com tais caracteristicas, expandindo a sua fluéncia e
flexibilidade de pensamento, podendo, ainda, em comparacdo com as
produgdes de seus colegas, apresentar padrdes originais.

O estudante D trouxe uma logica similar ao que foi relatado pelo
estudante A, embora tenha demonstrado como maior desafio a tentativa de
explicar a logica percebida:

[Estudante]: Ix1/

2x10

3x9

4x8

S5x7

Agora 50 falta eu tentar explicar isso

[Professor]: Legal. Se quiser, pode enviar uma mensagem de
daudio explicando [sugestdo para estimular a expressdao
comunicativa do estudante].

[Estudante]: Estou tentando pensar no melhor jeito de explicar
isso.

Ap6s cerca de 11 minutos, o estudante pontua:

[Estudante]: Se utilizarmos as possibilidades de drea com
numeros naturais, se organizamos dessa forma eles ficardo em
ordem crescente o multiplicador e decrescente o multiplicado.
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A ultima pergunta colocada aos estudantes foi: vocé consegue
determinar as medidas do retangulo que geram a menor drea e também a maior
area mantendo o perimetro igual a 24cm? Se sim, quais sdo e como encontrd-
las?

O inicio dessa etapa da atividade se deu a partir do processo
comunicativo de esclarecimento conceitual, observando-se as consideragdes de
Brookhart (2008) acerca do conteudo do feedback: foco, fungdo, clareza,
especificidade e tom. Os estudantes apresentaram duvidas acerca das
propriedades e caracteristicas dos quadrilateros, questionando se um retangulo
poderia ter medidas iguais de base e altura, ou seja, se retangulo também
poderia ser considerado um quadrado. Considerando-se que o trabalho com
propriedades e caracteristicas dos quadrilateros se inicia nos anos iniciais do
ensino fundamental e que esses topicos perpassam outros momentos do periodo
de escolarizacdo dos estudantes, ¢ necessario que o feedback seja encorajador
no sentido de estimular o levantamento das informagdes que os estudantes ja
possuem ¢ o estabelecimento de relagdes entre elas para esclarecer a duvida
apresentada. O feedback nao pode sugerir que a duavida ¢ resultado de
negligéncia nos estudos ou incompeténcia dos estudantes no processo de
aprendizagem, mas deve motiva-los para a superagdo das dificuldades
encontradas.

Esclarecidas as duvidas, os estudantes puseram-se a responder a
pergunta até entrarem em consenso acerca das medidas que geram o retingulo
de maior area, com 36cm? Basicamente, os estudantes alegaram terem
encontrado esse valor a partir da analise que haviam feito quando indagados
acerca da presenga de algum padrdo entre os retangulos que eles produziram
nas atividades anteriores.

Quanto ao retdngulo de menor area, os estudantes C e D propuseram
de imediato respostas com dimensdes decimais, mas apenas o estudante C
ofereceu uma resposta detalhada:

De menor [area] eu cheguei até 0,0000000012.

11,9999999999x0,0000000001. E quantos mais 0 eu coloco na
dimensdo, mas o numero da area vai se estendendo.

O estudante D, embora tenha apresentado medidas decimais como
dimensdes para o menor retangulo, apresentou apenas 11,5 ¢ 0,5. Abaixo, um
trecho dos didlogos construidos entre o professor e aluno, por meio do feedback
constante:
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[Professor]: Tentou com decimal menor que 0,5?

[Estudante]: Tentei, mas seguindo o mesmo padrdo dos outros
ndo daria o perimetro de 24. Talvez possa ter possibilidades
menores sO que fora desse padrdo. Estou verificando isso
agora.

Apos alguns instantes, acrescenta:

[Estudante]: 0,9x11,1. Agora tenho certeza.
Ap6s alguns segundos, complementa:

[Estudante]: Entdo ficaria bem dificil achar o menor perimetro.
E apds cerca de um minuto, o estudante escreve:

[Estudante]: Sdo infinitas as possibilidades, ja que é possivel
ter infinitas casas decimais.

A constante elaboragdo de ideias nesse momento oferece pistas que
confirmam o potencial que o feedback possui para estimular a acdo do
pensamento criativo.

Quanto ao estudante A, apos ter sido questionado se ndo poderia ter
retangulo com base maior que 11 que satisfizesse a condig¢@o de perimetro igual
a 24, propde novas respostas, apresentando que o retdngulo de menor area
poderia ser 11 por 0,1. Mas, em seguida, segue complementando:

Ou pode ir ainda mais pra baixo

]

Pedir o menor numero é muuuito embaixo com os decimais.
Um raciocinio similar ¢ desenvolvido pelo estudante B.

Um feedback coletivo foi proposto para a conclusdo da atividade, para
oportunizar que os alunos participantes falassem sobre o que haviam percebido
durante o trabalho de encontrar as dimensdes que gerariam o retangulo de
menor area possivel.

Vale destacar que, por meio do didlogo construido com os feedbacks
constantes, focados no desenvolvimento da criatividade, os estudantes
registraram diferentes ideias e, ainda que essas ideias tivessem valor apenas
para quem as criou, elas representaram oportunidades de criagdo, de inovagéo
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no processo de aprendizagem. Logo, um exemplo do potencial que essa
estratégia tem no desenvolvimento da criatividade em matematica.

CONCLUSOES

Cada vez mais politicas publicas, institui¢des, pesquisadores e
professores tém defendido a necessidade de estimular o pensamento criativo
dos individuos, afinal, com tantas inovagdes presentes em nossas vidas, novas
carreiras vao surgindo na sociedade e, com elas, surge também a necessidade
dos trabalhadores desenvolverem novas habilidades.

Diz-se, frequentemente, que precisamos desenvolver a criatividade do
individuo desde o inicio da sua vida escolar. Para tanto, apresentamos aqui o
conceito de feedback criativo, que pode ser tratado como uma estratégia a ser
adotada pelo professor em sala de aula com vistas a estimular a habilidade da
criatividade.

Ha diferentes possibilidades de desdobramentos desta pesquisa, como
a possibilidade de investigagdo do desenvolvimento do pensamento critico, do
feedback criativo entre pares e da potencialidade do uso dos feedbacks criativos
para estimular a criatividade em diferentes areas de saber.

Quanto ao primeiro ponto, o pensamento critico em matematica se
desenvolveria como uma consequéncia da constante troca de percepgdes entre
os individuos envolvidos, afinal, em cada feedback, o sujeito é levado a refletir,
analisar e julgar suas proprias ideias. No que se refere ao feedback criativo,
embora este artigo tenha focalizado o feedback entre do professor para o
estudante, ¢ possivel analisar os desdobramentos do feedback criativo entre
pares, de um estudante para o outro. Nesse caso, o desenvolvimento tanto da
criatividade quanto do pensamento critico ocorre ainda mais intensamente,
sobretudo com aquele que fornece o feedback, uma vez que ele deve também
analisar as respostas de seus pares.

Por fim, mesmo que este artigo aborde o feedback com vistas a
estimular a criatividade em matematica, ¢ valido sugerir a experimentagao
dessa estratégia para o desenvolvimento da criatividade em diferentes areas do
saber, haja vista que a atividade de geracdo de ideias estd presente no ato
humano.
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