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RESUMO

Este artigo teve por objetivo analisar como o feedback criativo contribui na
construgdo de respostas com problemas abertos e fechados de um grupo de
estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado de um Campus do Instituto
Federal de Brasilia. Foi aplicado dois problemas a dois grupos, compostos por 9
estudantes no grupo A e 19 estudantes no grupo B. Para isso, foram analisadas a
producao escrita dos estudantes com e sem o oferecimento de feedback criativo, a
fim de verificar elementos que podem ser associados a criatividade em matematica.
Apos terem recebido o feedback criativo, os discentes apresentaram respostas de
maior refinamento em relagdo ao grupo anterior. Os alunos pertencentes ao segundo
grupo demonstraram uma capacidade superior em produzir respostas mais
aprimoradas, e os comportamentos observados revelaram um interesse ampliado

em buscar solugdes para os problemas matematicos apresentados.



1 INTRODUGAO

A matematica € importante para diversas areas e no ambiente escolar é
fundamental que os alunos possam compreendé-la cada vez melhor, bem como
serem levados a perceber sua presenga no cotidiano. Muitos alunos apresentam
dificuldade para entender e aplicar os conteudos envolvendo a matematica e hoje
ha uma precupacdo por parte do corpo docente de como os alunos estdo

conseguindo aprender esta disciplina. Segundo Pacheco:

A Matematica é uma ferramenta essencial em varias areas do conhecimento
e, por isso, sua compreensao entre os estudantes é de extrema importancia.
Ha muito tempo, se constata certo descontentamento em torno da
aprendizagem em Matematica, por parte dos alunos, e do ensino, por parte
dos professores, situagdo identificada pelos o6rgdos competentes,
responsaveis por avaliagdes nacionais e internacionais como, por exemplo,
o Sistema Nacional de Avaliagdo da Educagao Basica (SAEB) e o Programa
Internacional de Avaliagdo de Estudantes (PISA). As dificuldades de
aprendizagem na Matematica podem acarretar baixos rendimentos e geram
preocupacdes entre os envolvidos O insucesso de muitos estudantes é um
fator que os leva, cada vez mais, a terem certa aversdo a essa disciplina,
desenvolvendo dificuldades ainda maiores com o passar dos anos escolares
(2018, p.06).

Com isso ha uma necessidade de se implementar no atual cenario escolar
novos métodos de ensino que estimulem os alunos a despertarem mais interesse
pela matematica e mostrando que a apreensao desta disciplina pode ser feitas de
outras maneiras.

A Organizagao para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econédmico (OCDE),
instituicdo essa que organiza o Programa Internacional de Avaliagdo de

Estudantes (Pisa), destaca em seu relatério que:

Cerca de 32% dos alunos no Brasil atingiram o nivel 2 ou superior em
matematica. No minimo, esses alunos podem interpretar e reconhecer,
sem instrugbes diretas, como uma situacdo pode ser representada
matematicamente (por exemplo, comparando a distancia total entre duas
rotas alternativas ou conversdo de precos em uma moeda diferente)
(OCDE, 2019, p.3).

O ponto de vista estrangeiro ratifica a informagao apresentada no Saeb — de
que € necessario haver mudangas no atual cenario de ensino e aprendizagem de
matematica nas escolas brasileiras.

Dada essa necessidade de aprimoramento do ensino de matematica da

educacao basica, este projeto foca no que a literatura tem apresentado como uma



alternativa de pratica docente que pode colaborar tanto com o conhecimento em
matematica quanto com o desenvolvimento da criatividade em matematica durante
aresolucao de problemas.

Em uma dindmica voltada a criatividade em matematica, os estudantes sao
provocados a criarem e a desenvolverem resolugdes para diversos problemas a
partirde diferentes estratégias e encontrando, quando possivel, variadas solugdes.
E o uso constante de um tipo de feedback, em sala de aula, pode fazer com que o
professor estimule cada vez mais a producao do estudante.

A partir disso, este projeto buscou analisar como a intervengédo docente a
partir da perspectiva do feedback criativo contribui na construgdo de respostas
com problemas abertos e fechados de um grupo de estudantes do primeiro ano do

Ensino Médio Integrado de um Campus do Instituto Federal de Brasilia.

2 REFERENCIAL TEORICO
Considerando o interesse de pesquisa acerca do desenvolvimento da
criatividade em matematica, bem como do feedback criativo, faz-se necessario

dissertar sobre cada uma dessas defini¢des.

2.1Criatividade em matematica

Cada vez mais o mundo necessita de pessoas que sejam criativas. Todos
temos a capacidade de criar ou inventar algo e isto pode ser desenvolvido e
aperfeicoado. Quanto mais ideias criativas e inovadoras surgem mais
conseguimos perceber como isso beneficia o progresso da sociedade nas areas

sociais, na ciénciae na tecnologia:

Considera-se que criatividade é fundamental para lidar com os desafios
sociais, econdmicos e tecnolégicos que estdo emergindo na atualidade, e
que o desenvolvimento de habilidades criativas pode fornecer as
condicbes para as pessoas apresentem solugdes inovadoras para
problemas que impactamtanto na esfera pessoal quanto na vida social.
(GONTIJO, 2018, p.11).

Dada a complexidade que o termo Criatividade imprime, existe uma
multiplicidade de definicbes. Diversos pesquisadores ao redor do mundo tém feito
estudos e producgdes cientificas em torno desse construto ha algum tempo. O

matematico Henri Poincaré, por exemplo:



acreditava que as descobertas na matematica eram fruto da combinagéo
de ideias. Muitas dessas combinagbes n&o eram uteis, e Poincaré
afirmava que criatividade era identificada quando se distingue e escolhe
aquelas que eram importantes (QUEIROZ, 2021, p. 21).

Segundo Poincaré (1902), existem algumas etapas para que ocorra o
processo de criacdo matematica. A primeira fase consiste de um trabalho
consciente e duro. Enquanto que na segunda, ndo ha uma interacdo com o
problema, ou seja, ele ndo é trabalhado no exato momento de forma consciente e
sim, inconsciente. A terceira fase, ocorre o que Poincaré chama de “lluminagao” e
€ seguida da quarta, a qual se compraz da verificagdo. Ele enunciou que existem
dois tipos de ‘espiritos’ matematicos e que ambos sao importantes para o avanco
da ciéncia

os matematicos tenderiam a apresentar dois tipos de "espirito": uns
preocupados com a légica (denominados analistas), e outros guiados
pela intuicdo (denominados gedmetras). Os primeiros sdo incapazes de

"ver no espago", enquanto os segundos se cansam dos longos calculos.
(QUEIROZ,2021, p.16)

Em 1954, o matematico francés Jacques Hadamard elaborou um modelo
que abordou como ocorre 0 processo de criatividade em matematica a partir de
suas proprias experiéncias e com base na observacédo de trabalhos semelhantes
aos dele e de outros matematicos. Hadamard conseguiu criar sua teoria relatando
sobre como acontece os estagios de producdo criativa em matematica
(FONSECA, 2019).

Esse modelo vem para explicar a dindamica de pensamento humano que
favorece o surgimento da criatividade em matematica. As seguintes fases estéo
relacionadas ao processo criativo em matematica. Segundo Hadamard (1945),

temos quatro fases: preparacao, incubagao, iluminacao e verificacao.

() Preparagao — Trata-se de uma preparagao antes de se iniciar o
processo, haja vista ser necessario conhecimento sobre o assunto no qual
se deseja ser criativo. A preparagao envolve um periodo de estudo intenso,
no qual oestudante busca o conhecimento por meio de diversas formas
como livros, internet, mapas mentais, etc;

(1) Incubagao — é uma fase na qual o estudante se distancia do objeto, ao

menos conscientemente. E quando o estudante deixa de fazer o estudo



sistematico naquele momento, mas o cérebro continua em atividade, isto é,
buscando novas sinapses;

(1) luminagédo — Esse € o momento que se apresenta a ideia criativa. O
“‘Eureka”. Apés o momento de descanso ou de relaxamento mental em
relagdo ao objeto de conhecimento anteriormente estudado intensamente,
tem-se essafase de iluminagao.

(IV) Verificagao - verificar a plausibilidade da ideia gerada.

Gontijo (2007, p. 37), propbds a seguinte definicdo sobre a criatividade

em matematica:

(...) a capacidade de apresentar inUmeras possibilidades de solugbes
apropriadas para uma situagao-problema, de modo que estas focalizem
aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,
especialmente formas incomuns (originalidade) tanto em situagdes que
requeiram a resolugdo e elaboragcdo de problemas como em situagdes
que solicitem a classificagdo ou organizagdo de objetos e/ou elementos
matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente,numericamente, graficamente ou na forma de sequéncia de
acoes(GONTIJO, 2007, p. 37)

Segundo o autor, essa definigdo demonstra a maneira de como estruturar o
ambiente escolar a fim de que os estudantes consigam desenvolver a criatividade
matematica e dando assim uma forma para que o professor possa fazer avaliagao
de seus estudantes. Vale destacar que este sera o conceito adotado para a
realizacao desta pesquisa.

Para a producao criativa em matematica, Alencar menciona que para
estimular o desenvolvimento do estudante, € preciso estimular a fluéncia,
flexibilidade, originalidade e elaboragéo:

Ressalta-se que a capacidade criativa em Matematica também
deve ser caracterizada pela abundancia ou quantidade de ideias
diferentes produzidas sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela
capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes
categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas
infrequentes ou incomuns (originalidade) e por apresentar grande

quantidade de detalhes em uma ideia (elaboragéo). Gontijo (2007,
p. 484)

Como mencionado, fluéncia se relaciona a quantidade de ideias que o
estudante gera sobre um problema — portanto, quanto maior sua capacidade de
empreender ideias novas, maior sua fluéncia. Ao se apresentar um problema de

matematica para o estudante, para que ele possa desenvolver a fluéncia esse



problema tem que permitir que ele possa apresentar muitos caminhos diferentes
parasolucionar esse problema.

A flexibilidade de pensamento é a forma como o estudante consegue
elaborar muitas ideias sendo elas distintas das demais. Em um dado problema, se
o estudante propde muitas solugdes, mas similares entre si, pode haver alta
fluéncia e baixa flexibilidade. Isso é alterado se o estudante gerar ideias que
possam ser agrupadas em categorias diferentes.

A originalidade se caracteriza pela geragdo de ideias incomuns,
infrequentes, quando comparadas com o proprio grupo a que o estudante
pertence. Sendo assim, se ele gera uma solugdo que se repete poucas vezes
dentro de um grupo, a solugdo pode ser considerada mais original. A elaboracgao,
por sua vez, consiste que a estratégia tomada por parte do estudante seja rica em
detalhes

Em sintese, a partir da fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragao é
possivel identificar, e até mesmo mensurar, a criatividade em matematica — o que
pode contribuir para acdes de estimulo ao desenvolvimento deste construto. E
uma destas acdes pode ser, por parte do professor, o oferecimento de constante

feedback criativo.

2.2 Feedback criativo
Lopes (2021, p. 56) traz que:

o feedback é um recurso fundamental no processo de aprendizagem. Quando
util e eficaz, torna-se fator motivacional entre professores e alunos, facultando
aos professores estimulo e satisfagdo em ajudar o aluno, procedendo a
esclarecimentos e proporcionando oportunidades de crescimento
académicoe pessoal.

O feedback se torna, portanto, uma ferramenta de muitas potencialidades,
dentre as quais uma é fazer com que o préprio estudante consiga perceber sua
evolucdo. Outro ponto de destaque é que o feedback esta relacionado com
melhoria da criatividade no ambiente escolar. Segundo Bezerra, Gontijo e Fonseca
(2020, p.94) afirma que:

ao receber um retorno de suas aprendizagens, os alunos podem
desenvolver a autopercepgao de sua capacidade criativa e se sentirem
estimulados a apresentarem seus conceitos espontadneos e algoritmos

alternativos, o que também contribui para o desenvolvimento do seu
potencial criativo.



Brookhart (2008 apud Lopes 2021, p. 59) menciona que o feedback possui
duas dimensdes: a cognitiva e a motivacional. A dimensdo cognitiva envolve
informacdes necessarias para que os alunos possam compreender a propria
aprendizagem e a dimensdao motivacional como o controle do proprio
desenvolvimento e sensagdes sobre a prépria aprendizagem.

Um feedback que possa contribuir especificamente para o desenvolvimento
em criatividade em matematica foi definido como feedback criativo, o qual segundo

Bezerra, Gontijo e Fonseca (2021, p. 94), possui as seguintes caracteristicas:

1) estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento criativo,
tais como fluéncia, flexibilidade e originalidade, bem como analise e
julgamento das préprias ideias; 2) promover o desenvolvimento da
autopercepgdo da capacidade criativa; e 3) impulsionar ou manter a
motivagao intrinseca (BEZERRA; GONTIJO; FONSECA 2020, p. 94)

Sendo assim, o feedback criativo segundo Bezerra, Gontijo e Fonseca (2020,
p. 94) pode ser um meio para o professor estimular seus alunos, podendo desenvolver
de formas diferentes as ideias, para que assim seja possivel que o0 aluno consiga
chegar a varias solugbes para um mesmo problema. Bezerra, Gontijo e Fonseca
(2020, p. 95) menciona que o “desenvolvimento da criatividade passa pela
desconstrucdo das concepcgdes de que essa habilidade € um dom especial, ou
advinda de divindades e restrita apenas aos génios”, sendo assim, as habilidades e
produgdes dos alunos sao valorizados, 0 que por consequéncia, ha o favorecimento
da autopercepcao da criatividade destes alunos.

O feedback criativo estimula a criatividade em matematica dos alunos
dentro do ambiente escolar na resolucdo de problemas abertos ou fechados. O
feedback criativo permite ao aluno resolver problemas matematicos tanto de
questdes abertas como questdes fechadas, auxiliando que os estudantes alcancem
ideias inovadoras e criativas ndo somente para a resolugcdo de problemas, mas

como em outras areas desuas vidas.

Vale destacar que o feedback possui muito espaco junto a abordagem de
resolucao de problemas no ensino de matematica, o que é apresentado a seguir.
2.2.1 Resolugao de problemas — abertos e fechados

A resolugdo de problemas comumente aparece nos curriculos de

matematica. Existem muitas definicdes para a palavra problema e, como a
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criatividade, também ¢é algo polissémico. Para Van de Walle (2009 apud Allevato
2020, p.3) a definigao de:
um problema é qualquer tarefa ou atividade na qual os estudantes nao
tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados e nem

haja uma percepgcao por parte dos estudantes de que haja um método
‘correto’ especifico de solugéo.

Onuchic e Allevato (2011 apud Allevato 2020, p.3) sintetizam que: “é tudo
aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em fazer”.

Segundo Fonseca e Gontijo (2021, p.7) problemas podem ser usados como
instrumentos que estimulam o pensamento critico do estudante, o que também
pode contribuir para estimular a criatividade em matematica. Gontijo (2020, apud
Fonseca; Gontijo, 2021, p.7) menciona que para que problemas motivem e
estimulem os estudantes quanto a criatividade em matematica esses “ndo podem
se caracterizar como aplicagao direta de algum algoritmo ou férmula, mas devem
envolver invengao e/ou criagao de alguma estratégia particular de resolugao”.

Rodrigues e Magalhdes (2012, p. 2 e 3) menciona que

Resolver problemas esta presente na vida das pessoas, exigindo
solugdes que muitas vezes requerem estratégias de enfrentamento. O
aprendizado de estratégias auxilia o aluno a enfrentar novas situagdes em
outras areas do conhecimento. Sendo assim, € de suma importancia que
os professores compreendam como trabalhar esta metodologia, a fim de
desenvolver no aluno a capacidade de resolver situagbes desafiadoras,
interagir entre os pares, desenvolver a comunicagéo, a criatividade e o
senso critico.

E dentro dessa perspectiva de resolucdo de problemas, é valido destacar
que podem ser classificados em diferentes categorias. Neste projeto, serédo
destacados dois: problemas abertos e problemas fechados.

Fonseca e Gontijo (2021, p.8) defendem os problemas abertos como
aqueles em admitem uma variedade de estratégias e solugdes, o que difere dos
problemas fechados que possuem uma limitagdo mais objetiva em sua resolugao.
Figueiredo (2021, p.147) frisa que os problemas abertos possuem mais
possibilidades de exploracdo em relacdo aos conteudos e que os problemas
fechados tém a resolugao de maneira mais individualizada.

Gontijo (2020, p. 157) diz que

a decisao sobre o tipo de método e/ou procedimento que sera utilizado
podera ser tomada a partir dos conhecimentos e das experiéncias
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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 solugédo. Sera 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 asestratégias selecionadas para chegar
a solugao.

Medeiros (1999, p.5) destaca que, dadas as caracteristicas desse
problema, ndo ha vinculo engessado com conteudo especifico, ou seja, demanda
algo novo para o estudante, na medida que a partir de um enunciado curto evite “as
regras de contrato didatico (...) por estarem em um dominio conceitual familiar”.
Afinal, espera-se que o studante consiga e tenha base para conseguir chegar a
resolucdo a partir das conexdes conceituais que conseguir alcangar. Medeiros
(1999, p.6) menciona que assim o aluno podera “tentar, supor, testar e provar”.

Os problemas fechados, em sala de aula, sdo segundo Medeiros (1999,
p.6) ooposto dos problemas abertos, na medida que “o professor propde uma
colecdo de exercicios variados e usa o método expositivo”. Medeiros (1999, p. 4)
diz que para utilizar o problema fechado em sala “é preciso encontrar a operagcao
“‘certa” e realiza-la sem erro.”

Um exemplo de problema fechado:

Calcule: 3 x4 =

Um exemplo de problema aberto:

Considerando o produto 3 x 4, responda as situgdes a seguir:

a) Como3x4 =127
b) Elabore um problema envolvendo o produto 3 x 4

c) Mostre o produto 3 x 4 através de uma representacgao pictérica.

3. METODOLOGIA

A pesquisa proposta se configurou como uma pesquisa aplicada, visto que
teve por finalidade uma investigacdo dedicada a uma situagdo especifica e
presente no cotidiano escolar. Além disso, tratou-se de uma pesquisa de carater

exploratdria, isso porque se aproxima de tematica ainda ndo comumente estudada
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(MARGARIDA, 2010).

A pesquisa foi realizada com uma amostra de 28 alunos do primeiro ano do
ensino médio integrado de um campus do Instituto Federal de Brasilia, sendo que
no primeiro grupo haviam 9 estudantes e no segundo grupo haviam 19 estudantes,
que compreendeu uma faixa etaria entre 15 e 17 anos. O primeiro contato da
pesquisa serviu para explicar detalhadamente o papel de cada participante que
concordou em participar da pesquisa. Apds o esclarecimento de possiveis duvidas,
tanto estudantes quanto seus respectivos responsaveis foram convidados a
assinar Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

A coleta de dados consistiu na aplicagcao de atividades durante a aula de
uma professora colaboradora. As atividades foram aplicadas em dois grupos, sendo
o grupo A composto de 9 estudantes e o grupo B de 19 estudantes, sendo que
paracada grupo foram dados 2 problemas de matematica, sendo um aberto e o
outro fechado. Ambos os grupos tiveram o tempo de 10 minutos para cada questéo
de matematica proposta.

Antes do inicio das atividades houve, em ambos os grupos, a leitura
integral de todas as atividades propostas para os alunos em sala de aula. Quando
foram aplicadas as atividade propostas para os estudantes do grupo A néo houve
intervengdes espontaneas por parte dos pesquisadores, foi limitado a responderem
o que foi perguntado por parte dos estudantes. Na segunda aplicagdo, por sua vez,
houve o oferecimento espontaneo de feedbacks, na perspectiva de feedbacks
criativos se deu pelo pesquisador.

A analise dos dados foi empreendida a partir da producado escrita dos
estudantes gerada nos dois problemas oferecidos. A partir de interpretacdo da
producdo escrita dos estudantes, bem como comparacbes qualitativas sobre
ambas situagdes vivenciadas, o pesquisador buscou analisar como o feedback
criativo contribuiu na construcao de respostas com problemas abertos e fechados
de um grupo de estudantes do primeiro ano do ensino médio integrado de um

campus do Instituto Federal de Brasilia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A primeira etapa da pesquisa foi realizada com 9 alunos do 1 ano.
Questao 1 (Turma A)
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Foi constatado que, ao aplicar a questdo 1 a primeira turma, todos os alunos
produziram, no maximo, quatro respostas. Dentre o total de alunos, sete deles
elaboraram duas respostas, enquanto dois alunos elaboraram trés respostas. Nessa
aplicacdo, os pesquisadores n&o realizaram intervengdes. Observou-se algumas
respostas distintas, como a do aluno ocupante da cadeira de posicado numero 32.
Diferentemente dos demais, esse estudante produziu sua resposta através da soma
de trés numeros distintos cuja soma resultava em 10, utilizando numeros inteiros
negativos.

Como mostrado na imagem a seguir:

Figura 1- Resolugao do aluno

Fonte: Elaborada pelo prério autor

Ele fez a operacgéao (-1)+(-2)+(+13) resultando assim o valor (10 ) desejado a
ser encontrado. Outro ponto a se destacar deste aluno foi a utilizagdo do conjunto
dos numeros racionais para resolver o item. Ele utilizou numeros decimais negativos

e positivos para encontrar o valor desejado. Como mostra a imagem a seguir:

Figura 2- Resolugao do aluno

Fonte: Elaborada pelo prério autor

Ele fez as seguintes operagdes (-9)+(-2,5)+(+21,5) = 10 e (21,5)+(+1,5)+(-3) =

20. Oito estudantes utilizaram somente numeros naturais para resolver os itens e
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somente a operagao de soma.
Para a aplicacdo do item 1 para a turma A, observou-se resultados

encontrados no quadro a seguir:

Quadro 1 - Respostas turma A

ALUNO QUANTIDADE RESPOSTAS RESPOSTA
DE RESPOSTAS CORRETAS PARCIAMENTE
CORRETAS
Aluno 1 4 0 4
Aluno 2 3 1 2
Aluno 11 1 0 1
Aluno 12 3 0 3
Aluno 13 2 1 1
Aluno 21 1 1 0
Aluno 23 2 0 2
Aluno 31 2 0 2
Aluno 32 3 0 3

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Grafico 1 - Respostas turma A em porcentagem

Quantidade de Respostas Respostas Corretas

® 33% dos alunos produziram respostas corretas

m 12% dos alunos produziram 4 respostas m 67% dos alunos produziram respostas

. arcialmente corretas
m 33% dos alunos produziram 3 respostas P

33% dos alunosproduziram 2 respostas

m 22% dos alunos produziram 1 resposta

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Padroes de comportamentos observados

Os padrdes de comportamento observados foram feitos ao longo de toda a
atividade. Foram registrados os padrées de comportamento nos instantes 3 min, 5
min e 9 min. Durante a realizagdo da questdo 1 foi observado durante a aplicagéo
interesse e calma nos estudantes. Houve interagdes entre alguns estudantes a fim
de que conseguissem ajudar um ao outro para conseguirem fazer a questdo 1. Em

determinados momentos dois alunos apresentaram tédio e apatia.

Questao 1 (Turma B)

Na segunda aplicagdo da pesquisa na turma B, 19 alunos participaram.
Observa-se que do total de alunos, que onze alunos produziram até 2 respostas e
oito alunos produziram apenas 1 resposta. O aluno que ocupava a posi¢cao de n°42
utilizou somente os numeros naturais para realizar a tarefa. Como mostra a figura a

seqguir:
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Figura 3 — Resolu¢iio do aluno

AO 30

Uo

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Alguns fizeram o uso do conjunto dos numeros racionais e inteiros para
conseguirem resolver a questdo. Todos os alunos tentaram resolver esta atividade
com a operagdo soma mas percebi que alguns conseguiram também utilizar a
multiplicagéo, subtracdo, divisdo e ainda conseguiram utilizar o uso de fragdées para

resolver a questao.

Figura 4 — Resoluciio do aluno

AC %0

o|»

ba
70 16

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Para a aplicagao do item 1 para a turma B, tivemos os resultados encontrados
no quadro a seguir:



Quadro 2 - Respostas turma B

17

ALUNO QUANTIDADE RESPOSTAS RESPOSTA
DE RESPOSTAS CORRETAS PARCIAMENTE
CORRETAS
Aluno 1 2 0 2
Aluno 2 2 0 2
Aluno 3 1 0 0
Aluno 11 2 1 2
Aluno 12 2 0 2
Aluno 13 1 0 1
Aluno 14 2 0 2
Aluno 21 1 0 1
Aluno 23 2 1 1
Aluno 31 2 0 2
Aluno 33 1 1 0
Aluno 34 1 1 0
Aluno 35 1 1 0
Aluno 41 2 1 1
Aluno 42 2 2 0
Aluno 43 2 1 1
Aluno 44 2 1 1
Aluno 45 1 1 0

Fonte: Elaborado pelo préprio autor
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Figura 2 - Respostas turma B em porcentagem

Quantidade de Respostas Respostas Corretas

O O

m 53% alunos prodiziram respostas corretas

m 58% Alunos que propuseram 2 solugdes
m 42% dos alunos produziram respostas

m 42% Alunos que propuseram 1 solugdo parcialmente corretas

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Padroes de comportamentos observados

Os padrées de comportamento observados foram feitos ao longo de toda a
atividade. Foram registrados os padroes de comportamento nos instantes 3min,
5min e 9 min. Durante a realizagao da atividade da questao 1 foi observado durante
a aplicacao: interesse, calma, interacdo entre os proprios estudantes, apatia e
algumas duvidas nos estudantes. Houve interagées entre alguns estudantes a fim de
que conseguissem ajudar um ao outro para conseguirem fazer o item 1. Houve
intervengdes por parte dos pesquisadores no intervalo de tempo entre 5 a 9 minutos.

Foi feita uma intervencao personalizada para o aluno que ocupava a posi¢cao
de n° 45. Um pesquisador percebeu que o aluno demonstrava interesse e estava
calmo. O outro pesquisador percebeu que o aluno estava apresentando apatia. Foi
feita uma intervengcdo (entre 5 a 9 min) personalizada no aluno que ocupava a
posicdo de n° 45. Com isso nos minutos seguintes ambos os pesquisadores
perceberam que o aluno passou a se interessar mais para tentar resolver a questao.

Portanto, podemos perceber pelos graficos apresentados que na aplicagao do
item 1 na turma B, onde ocorreram as intervengdes houve um aumento de respostas
corretas com relagédo a turma A.

Houve um aumento de respostas corretas. Mas, houve assim como menor
quantidade menos respostas por item. Os estudantes tinham 10 minutos para

tentarem produzir o0 maximo de respostas que conseguissem. A criatividade
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desempenha um papel essencial no campo da matematica, como destacado por
Lopes (2021, p. 56). No entanto, para que a criatividade floresga, € necessario um
ambiente de aprendizagem que promova o feedback util e eficaz. O feedback
adequado funciona como um recurso fundamental no processo de aprendizagem,
sendo capaz de se tornar um fator motivacional tanto para os professores quanto
para os alunos.

Ao dar feedbacks criativos, os professores sentem-se estimulados e
satisfeitos em ajudar os alunos, oferecendo esclarecimentos e proporcionando
oportunidades de crescimento académico e pessoal. Esse ciclo de feedback e
estimulo mutuo permite que os estudantes desenvolvam sua criatividade
matematica, explorando novas abordagens, solugbes inovadoras e pensamento
critico. Através do apoio dos professores e do ambiente propicio ao feedback
criativo, os discentes sdo encorajados a explorar a matematica de forma criativa,
ampliando seus horizontes e promovendo a descoberta de novos conceitos e
meétodos.

Quando os alunos percebem que tém espaco para expressar sua criatividade
na resolucao de problemas matematicos, seu interesse pelo assunto é despertado, e
eles se sentem motivados a se aprofundar no assunto e buscar solu¢des ainda mais
criativas. O feedback criativo ndo apenas promove o desenvolvimento de habilidades
matematicas, mas também fortalece a autoconfianga dos alunos, incentivando-os a
enfrentar desafios com entusiasmo e perseveranga. O grupo sem intervengao
ofereceu um numero maior de respostas, mas o grupo que recebeu as intervengoes
foram mais assertivos com respostas mais elaboradas e com riqueza nos detalhes
de suas resolugdes mostrando assim como se tornou eficaz a intervengao dando os

feedbacks criativos.

Questao 2 (Turma A)

O item 2 se tratava de uma questao fechada envolvendo o assunto fungéo do
2°grau. Dos 9 alunos foi constatado que houveram oito respostas e uma estava em
branco. Todos os alunos marcaram alguma opgao de resposta, mas pelo que vi de

suas folhas nao percebi nenhum raciocinio dos estudantes para a resolucéo do item.
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Quadro 3 - Respostas turma A

ALUNO RESPOSTAS FEZ ALGUM SO MARCOU
CORRETAS RACIOCINIO
Aluno 1 1 Nao Sim
Aluno 2 1 Néo Sim
Aluno 11 0 Nao Sim
Aluno 12 0 Nao Sim
Aluno 13 0 Nao Sim
Aluno 21 0 Nao Sim
Aluno 23 0 Nao Sim
Aluno 31 0 Nao Sim
Aluno 32 1 Nao Sim

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Padroes de comportamento

Os padrbées de comportamento observados foram feitos ao longo de toda a
atividade. Foram registrados os padrbes de comportamento nos instantes 3min,
5min e 9 min. Durante a realizagao da atividade da questao 2 foi observado durante
a aplicacao: interesse, calma, interacao entre os proprios estudantes, apatia e
algumas duvidas nos estudantes. Houve interacdes entre alguns estudantes a fim de
gue conseguissem ajudar um ao outro para conseguirem fazer o item 2. Nao houve
intervencdes por parte dos pesquisadores no intervalo de tempo entre 5 a 9 minutos.

Para o estudante 31, percebe-se que no intervalo de tempo entre 3 a 6
minutos haveria possibilidade de ocorrer uma intervengao para ajuda-lo a ter ideias
que possam contribuir com sua aprendizagem ou dar um feedback criativo a fim de
que ele possa despertar alguma maneira criativa de como resolver o problema em
questao.

Para o estudante 11, uma intervengdo de 3 a 6 minutos seria uma opgao
viavel. Observando o interesse demonstrado por ele em resolver a questao, acredita-
se que uma intervencado poderia intensificar ainda mais o seu envolvimento. Além
disso, oferecer feedbacks criativos seria uma maneira de estimular sua criatividade
ao utilizar as ferramentas fornecidas para a resolugédo do exercicio. Essa abordagem

possibilitaria o desenvolvimento da criatividade do aluno, conforme mencionado por
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Rodrigues e Magalhaes (2012, p. 2 e 3). Esses autores ressaltam que a resolugao
de problemas faz parte da vida cotidiana, demandando estratégias de enfrentamento
e oferecendo oportunidades para o aprendizado. E fundamental que os professores
compreendam como trabalhar essa metodologia, pois ela desenvolve a capacidade
dos alunos de lidar com situagdes desafiadoras, interagir com os colegas, aprimorar

a comunicacao, a criatividade e o pensamento critico.

Questao 2 (Turma B)

Dos 19 alunos participantes todos responderam a questdo. Uma das alunas
sugeriu que na atividade poderia ter tido a pergunta” qual a velocidade do projétil? ”
Constatou-se que alguns alunos conseguiram destacar alguns pontos importantes
gue a parabola mostrava no langamento do projétil. Foram registrados os padrdes de
comportamento e feitas algumas intervengdes por parte dos pesquisadores nos
instantes 3min, 5min e 9 min. Apds analisar as repostas dos alunos, mesmo se
tratando de uma questdo fechada percebi que em suas folhas eles demonstravam
pelo menos alguma forma de raciocinio sobre a questdo destacando pontos
importantes para tentar encontrar a resposta correta. Percebi apds a intervengao que

houve mais riqueza de detalhes nas respostas destes estudantes.

Quadro 4 - Respostas turma B

ALUNO RESPOSTAS FEZ ALGUM SO MARCOU
CORRETAS RACIOCINIO
Aluno 1 0 Sim Nao
Aluno 2 0 Sim Nao
Aluno 3 1 N&o Sim
Aluno 11 0 N&o Sim
Aluno 12 0 Sim Nao
Aluno 13 1 N&o Sim
Aluno 14 0 N&o Sim
Aluno 21 0 Néo Sim
Aluno 23 0 Nao Sim
Aluno 31 0 Nao Sim
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Aluno 33 1 Néo Sim
Aluno 34 1 N&o Sim
Aluno 35 0 N&o Sim
Aluno 41 0 Néo Sim
Aluno 42 0 N&o Sim
Aluno 43 1 N&o Sim
Aluno 44 1 Néo Sim
Aluno 45 1 Sim Nao

Fonte: Elaborado pelo préprio autor

Padroes de comportamento

Os padrées de comportamento observados foram feitos ao longo de toda a
atividade. Foram registrados os padrbes de comportamento nos instantes 3 min, 5
min e 9 min. Durante a realizagdo da atividade da questao 2 foi observado durante a
aplicagao: interesse, desinteresse, tédio, calma, interacdo entre os proprios
estudantes, apatia e algumas duvidas nos estudantes. Houve interagbes entre
alguns estudantes a fim de que conseguissem ajudar um ao outro para conseguirem
fazer o item 2. Houve intervengdes por parte dos pesquisadores no intervalo de
tempo entre 5 a 9 minutos.

Foram feitas intervencdes nos alunos que ocupavam as posicoes 14 e 13. No
inicio desta atividade, percebe-se que eles apresentaram tédio, apatia e
desinteresse. No intervalo de tempo de 5 a 9 minutos foram feitas intervencdes
personalizadas nesses alunos e logo em seguida foi percebido que houve uma
mudanca no padrao de comportamento deles. Eles apresentaram um

comportamento de mais interesse em tentar resolver a questao e calma.

Sintese dos resultados

Para a turma A pbde-se constatar que do total dos alunos apenas 33%
acertaram a questdo. Ja quando aplicado na turma B, onde houve as intervencoes,
hobteve-se um numero maior de acertos, porém foi abservado que em ambas as
turmas poucos alunos raciocinaram a respeito da questdo, pois apos a analise de
suas respostas, foi constatada pouco desenvolvimento na producdao de suas

respostas. Na verdade, houve algumas tentativas de acertar a questao na turma A.
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Apenas 2 alunos tentaram resolver a questdo tentando montar um sistema de
equacodes para encontrar a lei da funcdo. Destes dois estudantes o que mais tentou
desenvolver alguma ideia para solucionar o problema errou a questao ja o outro, foi
constatado pelas anotacdes dele, que desenvolveu poucas ideias para solucionar o
problema e acertou a questdo, mas acertou porque escolheu a alternativa
aleatoriamente.

A apresentacdo destes dados trouxe pontos relevantes para esta pesquisa.
Apés a analise das produgdes e os registros relacionados aos dois grupos,
concluiu-se que os feebacks criativos quando dados de forma efetiva em
determinados momentos na resolucao de problemas abertos ou fechados colaborou
muito para a riqueza das resolugdes das respostas dos alunos do grupo onde
ocorreram as intervengdes. Além disso, também despertou mais interesse e
motivagcdo nos alunos para continuarem a elaborar ideias ou maneiras de como
solucionar os problemas a que lhes foram propostos.

Apés apresentados os feedbacks criativos na turma onde houve as
intervengdes, conforme mencionado no referencial tedrico, constatou-se nas
producdes escritas dos alunos, o desenvolvimento de habilidades de pensamento
criativo, conforme Gontijo e Fonseca (2021) mencionaram apresenteando fluéncia,
flexibilidade e originalidade, bem como analise e julgamento das proprias ideias.

Outro ponto de destaque foi a motivacdo que se manteve nos alunos na turma
onde houve as interverncbes e o feedbacks criativos. O feedback, como Lopes
(2021) mencionou, também ¢é um recurso fundamental no processo de aprendizagem e
no caso destes alunos, tornou o ambiente escolar mais favoravel para que eles
pudessem produzir suas respostas e dando mais estimulo e satisfacdo tanto para os
alunos que participaram da pesquisa quanto os professores participantes desse

processo.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Apdés a anadlise e investigacdo das producdes e dos padrbes de
comportamentos observados em ambos os grupos, foi constatado que no grupo
onde houve as intervengdes com os feedbacks criativos, o feedback criativo

contribuiu na construgcao de respostas com a problemas abertos e fechados de um
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grupo de estudantes do primeiro ano do Ensino Médio Integrado de um Campus do
Instituto Federal de Brasilia.

Os resultados encontrados apds as analises e investigacdes feitas foram de
uma riqueza mais criativa, desenvolvida e mais completa nas respostas dos alunos
do grupo onde houve as intervengdes e os feedbacks criativos; e o fator motivacional
percebidos nesses alunos demonstrando até mais interesse em resolver as questdes
propostas.

Para esta pesquisa foi percebida algumas limitagbes. Uma delas é como um
unico professor pode conseguir, de uma maneira efetiva dar os feedbacks criativos
para um grupo maior de alunos? Nesta pesquisa, o grupo onde teve as intervengdes,
eram constituidos de 19 alunos, mas resta a necessario refletir guando um professor
tiver uma turma de 40 alunos. Qual procedimento adotar? Trazer mais professores
para dentro de uma mesma sala de aula para auxiliar na observacao e intervencéao
para que assim seja dado os feedbacks criativos possa ser uma solugao mais
pratica, mas de dificil operacionalizagao.

Outro ponto observado foi como Hadamard (1945) tinha mencionado que
existem algumas fases para o processo criativo em matematica. Uma dessas fases,
a incubagado, quando o aluno interrompe sua pratica de estudo regular naquele
momento, mas o0 cérebro permanece ativo, procurando criar novas conexdes
sinapticas, no processo de aplicacédo deste item para a turma foi constatado que nao
houve uma fase na qual o estudante se distanciava do item a ser respondido, ao
menos conscientemente. Se houvesse mais tempo poderiamos ter observado mais
producgdes feitas pelos alunos.

Portanto, a importancia deste trabalho também é mostrar como a criatividade
em matematica pode ser desenvolvida apds dados feedbacks criativos para

estudantes do ensino médio com questdes abertas ou fechadas.
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