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RESUMO

Esta pesquisa de mestrado teve como objetivo analisar as
possibilidades da modelagem matematica grafica, por meio da producdo de
desenhos, para instigar o senso criativo de um grupo de 72 estudantes do
Ensino Fundamental. Para tanto foi preciso responder a seguinte questao:
Como a modelagem matematica grafica pode instigar o senso criativo de
estudantes do Ensino Fundamental? Para isso, (1°) fez-se um estudo de
conceituacbes e pesquisas recentes sobre Modelagem Matematica Grafica,
Senso Criativo e Desenho Infantil para se situar e dispor de dados para
preparar uma atividade pedagogica; (2°) Aplicou-se esta atividade durante
um bimestre em uma escola publica da cidade de Porto Alegre (RS),
registrando todas as expressdes orais e graficas durante os encontros
referentes a atividade; (3°) Fez-se um acurado estudo da teoria e do teste
figural de Torrance (1915-2003), adaptado por Wechsler (2004) sobre
criatividade. Para analise do senso criativo utilizou-se alguns critérios do teste
de Torrance (1976) entre eles: originalidade, elaboracdo, expressdo de
emoc&o, colorido de imagens, perspectiva interna, perspectiva incomum,
fantasia, expressdo de acdo ou movimento e criacdo de contexto.

O resultado desta pesquisa mostrou que o0 uso da modelagem
matematica grafica, permitiu aos estudantes compreender melhor o0s
conceitos matematicos, aprenderam a valorizar suas habilidades, as formas,
os diferentes modos de expressdo, a representar o meio sem tolher a

espontaneidade e instigou 0 senso criativo.

Palavras-chave: Modelagem Matematica Grafica; Senso Criativo; Desenho
Infantil; Ensino Fundamental.



ABSTRACT

This Master thesis aims to analyze the possibilities of mathematical
modeling graphically, through the production of drawings, to instill a sense of
a creative group of 72 elementary school students. Therefore it was
necessary to answer the following question: How mathematical modeling
graphics can instill a sense of creative students from elementary school? For
this, (1°) made a study of concepts and recent research on Mathematical
Modeling Graphics, Design and Creative Child Sense to locate and acquire
information to prepare a pedagogical activity, (2°) was applied to this activity
during a quarter in a public school in Porto Alegre (RS), recording all oral and
graphic expressions during the meetings related to activity, (3°) was made a
close study of theory and test of figural Torrance (1915-2003), adapted by
Wechsler (2004) on creativity. To analyze the creative sense, we used some
of the test criteria of Torrance (1976) including: originality, elaboration,
expression of emotion, color images, the internal perspective, unusual
perspective, fantasy, action or expression of movement and creation of
context.

The research result showed that use of mathematical modeling
graphically, allowed students to better understand the mathematical concepts
learned to value their skills, to appreciate the ways different modes of
expression, to represent the medium without inhibiting the spontaneity and

instilled a sense creative.

Keywords: Mathematical Modeling Graphics, Sense Creative, Children's
Drawing, Elementary School.
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PROLOGO

Apresento’, no inicio desta dissertacdo, trechos que compdem minha
trajetdéria como estudante do Ensino Fundamental de uma escola da rede
publica de ensino da cidade de Alegrete, estado do Rio Grande do Sul, como
professora, a partir de 1980, quando tornei-me profissional da Educacéo e,
por extensdo, como aluna do Programa de Pds-Graduacédo de Mestrado em
Educacédo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do
Rio Grande do Sul (PUCRS).

Durante os primeiros anos no Ensino Fundamental tive a oportunidade
de realizar atividades artisticas como pintura, desenho e artesanato. A
utilizacdo das mais variadas técnicas e de materiais despertava meu prazer
ao criar novas formas de expressao a cada atividade realizada. Encantava-
me e, assim, empenhava-me na realizacao das tarefas, pois essas me
permitiam experimentar novas possibilidades de expressao e dar “asas a
imaginacao”.

A partir da 5% série do Ensino Fundamental, devido a estrutura
curricular, essas atividades restringiram-se as atividades da disciplina de
Educacéo Artistica, passando a ser esta a disciplina que mais me agradava.
Na adolescéncia busquei, em bibliotecas e em revistas, informac¢des que me
auxiliaram na confecgdo de objetos artesanais,
como pintura em tecido, desenho de aquarela,
pintura em tela, entre outros.

Por pertencer a uma familia numerosa e de

poucas posses, encontrei no desenho e na

produgdo de objetos uma maneira de criar meus

1 Diante do carater subjetivo desta apresentacao, optou-se pelo uso do verbo na primeira
pessoa do singular. Apds a apresentacao, utiliza-se o verbo na forma impessoal.
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brinquedos, como: bonecas de papel e suas roupas, roupas de sobras de
tecido e méveis para casas de boneca. Adorava desenhar e construir
meus brinquedos.

Conclui o Ensino Médio em 1974 e, um ano depois, ingressei na
universidade. Apds a graduacdo em Matematica, minha primeira experiéncia
profissional foi como professora em uma escola publica na cidade de Sao
Borja, no estado do Rio Grande do Sul.

A experiéncia como professora fez-me perceber que os métodos de
ensino e de aprendizagem nem sempre oportunizam a manifestacdo do
talento criativo das criancas que, muitas vezes, € inibida ou impedida de
manifestar-se a partir de alguns procedimentos adotados por professores que
privilegiavam atividades de memorizacdo e repeticdo dos conteudos
programaticos propostos.

Esta percepgdo tornou-se mais latente quando, em 1997, passei a
pertencer ao corpo docente de uma escola publica federal na cidade de
Brasilia(DF) e, posteriormente, numa outra escola, do mesmo sistema de
ensino, na cidade de Porto Alegre(RS), onde permaneco até os dias atuais.
Neste periodo, no curso de Psicopedagogia, num contato mais préximo com
a teoria de Jean Piaget (1896-1980), sugeria-se ouvir os estudantes para
conhecer a sua forma de expressar o pensamento.

Como decorréncia dessa experiéncia, minhas expectativas sobre o
conhecimento dos estudantes mudaram. Deixei de lado a preocupacao com o
comportamento dos estudantes em sala de aula, sendo conduzida a um
crescente interesse pela maneira como o estudante aprende, pela quebra de
paradigmas pessoais no processo ensino e aprendizagem. Interesse por
aprender pela pesquisa, por buscar o significado do erro dos estudantes, por
entender o professor ndo mais como mero repassador de informagdes,
respeitando suas ideias. Passei a desejar uma educagcdo com uma proposta
de estimular o interesse dos estudantes para criar.

Essas constatacbes levaram-me a esta dissertacdo de mestrado, em
que busco dar respostas a algumas de minhas indaga¢cées. Em margo de
2010, iniciaram-se as aulas do mestrado.

Conhecer o pensamento da crianga pela teoria psicogenética de Jean

Piaget fez-me tomar uma busca, em que procurei relacionar pratica e teoria
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sobre as possibilidades da modelagem matematica grafica como processo de
ensino na Educacao Basica. Apds algumas indagacdes e duvidas, foi
escolhido como tema do meu trabalho Modelagem Matematica Grafica:
instigando o senso criativo de estudantes do Ensino Fundamental, que, a
partir de agosto de 2010, ficou sob a orientacdo da professora doutora Maria
Salett Biembengut.

Passei, entdo, a dedicar-me ao tema que havia escolhido em comum
acordo com minha orientadora. Este levou-me a buscar as fontes teoricas,
inicialmente de forma fragmentada, o que exigiu esfor¢co para aprender a
pesquisar. Identifiquei, neste tema de pesquisa, a possibilidade de perceber
como a modelagem matematica grafica, por meio do desenho de mang4’,
poderia auxiliar no processo de aprendizagem de matematica, de outras
areas do conhecimento e no estimulo do senso criativo dos estudantes do
Ensino Fundamental. Assim, no decorrer das atividades requeridas no
processo de pesquisa, busquei, na literatura disponivel, os conhecimentos
necessarios para fundamentar a presente pesquisa, assim como o material
didatico requerido para a sua elaboracao.

Para elaborar o material de guia didatico, foi preciso:

a) Inteirar-me do método interdisciplinar de Modelagem Matematica no
ensino, a modelagao, cujo processo de modelar tem por objetivo proporcionar
ao estudante melhor apreensdao dos conteudos, capacidade para ler,
interpretar, formular e resolver situacoes-problema e, também, instigar-lhe o
potencial criativo e 0 senso critico (BIEMBENGUT, 2012, mimeo).

b) Compreender e conceituar o processo de modelagem matematica
gréfica, conceito que foi definido durante esta pesquisa.

c) Estudar as leis e as propostas curriculares oficiais voltadas para a
Educacdo Matematica no Ensino Fundamental; a assimilacdo de
conhecimentos relativos a criatividade e ao desenho do estudante,
particularmente quanto ao desenho de manga, ferramenta fundamental para

2 O manga é a palavra usada para designar as histérias em quadrinhos feitas no estilo
japonés. No Japao, o termo designa quaisquer histérias em quadrinhos. Sua origem esta no
Oricom Shohatsu (Teatro das Sombras), que na época feudal percorria diversos vilarejos
contando lendas por meio de fantoches. Essas lendas acabaram sendo escritas em rolos de
papel e ilustradas, dando origem as histérias em sequéncia, e consequentemente originando
0 manga. Rebougas, F. Infoescola, 2008.
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o desenvolvimento desta pesquisa.

Espero que os resultados obtidos nesta pesquisa sobre a
modelagem matematica grafica no estimulo do senso criativo dos
estudantes do Ensino Fundamental seja um caminho para me dirigir a tantos
outros, contribuindo para o aperfeicoamento de professores que atuam em
sala de aula, em especial com estudantes do ensino fundamental e, assim,
melhorando a qualidade da educagao, ndo apenas através do ensino e da
aprendizagem, mas, principalmente, por meio do estimulo ao senso criativo
dos estudantes.

A presente dissertacédo esté distribuida em cinco capitulos, sendo que
cada um constitui uma parte essencial do estudo feito para sua elaboracéo.

O Capitulo I, o mapa de identificacdo, contém a apresentacdo da
pesquisa, a contextualizacdo, a relevancia do objeto da pesquisa e a
delimitagdo das questdbes e dos seus objetivos. Ainda no mapa de
identificacdo, apresentou-se a metodologia, por meio da qual se esclarece
como a pesquisa foi realizada. Encontra-se dividido em 3 partes: 1.1 A
crianca e o ambiente escolar; 1.2 Propostas Oficiais e Pedagdgicas; 1.3
Método da Pesquisa; 1.3.1 Mapa Tedrico; 1.3.2 Mapa de Campo; 1.3.3 Mapa
de Analise.

O Capitulo Il, o mapa tedrico, abrange uma revisdao da literatura
disponivel de conceitos e das definigbes sobre as categorias ou termos
envolvidos na questao ou no problema que se investigou e das pesquisas
académicas mais recentes. Esta dividido em 6 partes: 2.1 Modelagem
Matematica; 2.2 Modelagem Matematica Gréafica; 2.3 Criatividade; 2.4
Desenho Infantil; 2.5 Revisdo da Literatura; 2.5.1 Livros, 2.5.2 Artigos; 2.5.3
Dissertacées ; 2.6 Consideragdes sobre o Capitulo.

O Capitulo lll, o mapa de campo, apresenta os colaboradores da
pesquisa, identifica o local onde ela foi realizada, um breve historico sobre o
manga (desenho japones), relata o processo de modelacdo matematica -
modelagem matematica grafica em todos os seus passos, durante a
aplicacdo do material didatico, e descreve também a mostra do trabalhos
elaborados pelos colaboradores. Consta de 4 partes: 3.1 Histéria do Manga;
3.2 Descricao das Atividades Realizadas; 3.3 Relatério da mostra dos
trabalhos; 3.4 Consideracg6es sobre o Capitulo.
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O Capitulo IV, 0 mapa de analise, congrega os resultados do mapa de
campo com a producado tedrica sobre criatividade e desenho infantil,
utiizando a modelagem matematica grafica e os conceitos e as
definicbes que permitiram o suporte a esta anélise. Divide-se em 2 partes: 4.1
Andlise dos Modelos de Manga; 4.2 Consideragdes sobre o Capitulo.

O dltimo, Capitulo V, 5. Conclusdo, contém a resposta a questdo de
pesquisa como também a conclusdo e as recomendacdes da proposta de

modelagem matematica grafica.

| - MAPA DE IDENTIFICAGCAO
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Nossa tarefa como educadores néo é
reconhecer o talento criativo apds a
sua expresséo, mas para estimular o
talento quando ainda é possivel e
proporcionar condicdes que facilitem
0 seu desenvolvimento e expresséao.
MacKinnon, 1959.

Com o objetivo de delinear o campo em que o problema desta
pesquisa encontra-se inserido, passou-se a elaboracdo do Mapa de
Identificacdo que aqui se apresenta, permitindo visualizar a abrangéncia
deste estudo, identificar os dados a serem levantados e reconhecer o que era
possivel na pratica. Segundo Biembengut, o0 mapa de Identificacdo consiste
em:

[...] identificar os entes (pessoas, coisas, objetos), fontes,
caminhos a serem percorridos, sequéncias de acdes ou etapas no
processo de pesquisa e reconhecimento da origem, da natureza e
das caracteristicas dos dados que serdo a estrutura da descricao e
da explicacdo do fendmeno ou da questao[...]( BIEMBENGUT,
2008, p.79).

Nesse processo de nogcdo do contexto e dos caminhos a serem
trilhados, elaborou-se, no inicio de 2011, um Mapa®1, que serviu como
primeiro mapa-guia das etapas a serem percorridas para a identificagao e o
reconhecimento dos conceitos e das teorias que apdiam esta pesquisa e a

identificacdo dos passos para a sua efetivacao.

Mapa 1

MODELAGEM MATEMATICA GRAFICA: instigando o senso criativo dos estudantes do
Ensino Fundamental

QUESTAO PRESSUPOSTOS OBJETIVOS
Como a modelagem A modelagem matematica Analisar as possibilidades da
matematica grafica grafica como método, modelagem matematica grafica,
G pode instigar o senso instiga o senso criativo por meio da produgdo de
E  criativo dos dos estudantes do EF. desenhos, no estimulo e
2 estqdantes do desenvolvimento do senso
2 Ensino Fundamental criativo dos estudantes do
(EF)? Ensino Fundamental.

Autor: Brites, Elisa M. A, 2011.

3 Nesta pesquisa os esquemas, os quadros, as tabelas, fotos e os desenhos receberam a
denominagéo de “mapas”.
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As seguintes etapas compdem este primeiro capitulo: 1.1 A crianca®, e
o ambiente escolar; 1.2 Propostas Oficiais e Pedagdgicas; 1.3 Método da
pesquisa; 1.3.1 Mapa Tedrico; 1.3.2 Mapa de Campo; 1.3.3 Mapa de Andlise.

1.1 A CRIANCA E O AMBIENTE ESCOLAR

A crianca comega a comunicar-se, graficamente, por meio do
desenho. Com um pedaco de papel e um lapis de cor, faz surgir a magia e a
brincadeira, nas formas do desenho, como um processo natural de
desenvolvimento. Segundo Derdik(1989), o desenho é para a crianga um
meio de se expressar, de interagir com o0 meio circundante, apresentando-se
como uma atividade na qual ela exprime emocdes, percepcbes e
descobertas. E um espaco grafico onde ela traduz tracos de seus desejos,
suas caréncias, suas realizagcoes, enfim, o que esta ao seu redor e com que
ela interage [...] ao desenhar (DERDIK, 1989).

De acordo com Derdik, a crianga, por meio do desenho, estabelece
relagbes com o ambiente, vive novas experiéncias e as compartilha com o

mundo:

[...] O desenho constitui para a crianga uma atividade
total, englobando o conjunto de suas potencialidades. O
desenvolvimento do potencial criativo na crianca seja qual for o tipo
de atividade em que ela se expresse, é essencial ao ciclo inato de
crescimento. Similarmente, as condicbes para o seu pleno
crescimento (emocional, psiquico, fisico, cognitivo) ndo podem ser
estéticas (1989, p.52).

Desenhar é registrar o ludico, o artistico ou o cientifico por meio de
linhas, pontos e manchas. Sendo assim, o ato de desenhar pode valer como
meio de comunicagdo, como arte. Faz parte da indole humana, tal que
pessoas de diferentes origens e valores sociais utilizam-se do desenho como
um indispensavel e importante meio para a comunicagédo (DERDIK,1994).

Ainda, segundo Derdik, o desenvolvimento do senso criativo na
crianca, seja qual for o modo de acdo em que ela se expressa, seja ele
grafico ou ndo, é essencial para o seu crescimento (emocional, psiquico,

fisico, cognitivo) e ndo pode ser estatico. Desenhar faz parte deste crescer,

4 Considera-se crianga aquela que esta no periodo da infancia: do nascimento a puberdade
(zero a 12 anos).
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deste desenvolver-se, além de falar, andar, comer, entre outras habilidades
que sao aprendidas desde o nascimento. Por meio do desenho, a crianca
exercita sua capacidade de lidar com representacdes que substituem seu
meio fisico, permitindo-lhe fazer relagbes mentais, imaginando, fazendo
planos e tendo intengdes.

Segundo Piaget® (2001), o desenho é uma forma de representacéo
que supbe a construgdo de uma imagem bem distinta da percepcédo. O
desenho nao é a reproducdo do que a crianga percebe visualmente, nem a
imagem mental que se tem do objeto. Consiste, sim, na expressado gréfica
que ela tem naquele momento e naquele ambiente. E Lowenfeld (1977)
afirma que, nas fases plasticas, expressas por meio do desenho, pode-se
perceber o desenvolvimento emocional e cognitivo da crianga.

Para Ostrower, [...] a criatividade se manifesta em todo seu fazer solto,
difuso, espontaneo, imaginativo, no brincar, no sonhar, no associar, no
simbolizar, no fingir da realidade e que no fundo néo € senéo o real (1977, p.
127). Criativa e intuitiva, a crianca age de forma impulsiva, espontanea,
curiosa, atenta aos acontecimentos, utilizando-se de uma linguagem
simbdlica para expressar sua realidade.

A natureza criativa e imaginativa da crianga constitui-se por meio do
contato dela com o meio circundante, no estimulo ao senso criativo, que esta
relacionado ao espago em que se vive, com seus valores e com suas
necessidades requeridas. No criar, a crianca interage com as coisas, nao se
restringindo a imagem visual (OSTROWER, 1999).

Alguns estudos sobre a criatividade tém enfatizado a influéncia dos
contextos social, histérico e cultural no processo criativo. Nessa perspectiva,
criatividade ndo pode ser desenvolvida isolando-se a crianga do seu
contexto, relatam Sternberg e Lubart ressaltando o valor do ambiente no
estimulo a criatividade, ao expressarem que “[...] o individuo precisa de um
ambiente que encoraje e reconhega suas ideias criativas (1999, p.11).
Mesmo que a crianga tenha todas as condicdes necessarias ao
desenvolvimento do senso criativo, sem o estimulo do ambiente, sua

criatividade pode nao se manifestar. O desenho pode ser um caminho para o

5 PIAGET, J. (1986-1980), epistemdlogo suico.
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estimulo do desenvolvimento da criatividade, para a expressao da crianga em
desenvolvimento. Para isso, requer a necessidade do funcionamento efetivo
dos processos de criagdo na familia e no ambiente escolar. Requer lugar,
tempo, estabilidade, reconhecimento e acées das pessoas que as rodeiam
como familiares, professores, colegas sensiveis as atividades que instiguem
o desenvolvimento da criatividade por meio das expressdes graficas da
crianca.

A expressao gréfica, além de fazer parte do mundo infantil, pode
favorecer a aprendizagem da escrita, a apreensdo do meio circundante,
criando e definindo sua independéncia. O desenho constitui para a crianga
uma atividade que integra sua cognicdo e emocao. Nas palavras de Derdik,

[...] ao desenhar, a crianga expressa a maneira pela qual
se sente existir. O desenvolvimento do potencial criativo na crianga,
seja qual for o tipo de atividade em que ela se expresse, é
essencial ao seu ciclo inato de crescimento. Similarmente, as
condicdes para o seu pleno crescimento(emocional, psiquico,
fisico, cognitivo) ndo podem ser estaticas. (1994, p. 52)

A crianca até os 5 ou 6 anos de idade desenha com espontaneidade,
expressando o que vivencia. Ao passar a frequentar a escola formal, com
horarios e programas curriculares, as atividades propostas se diversificam e,
assim, os tempos para desenhar vao sendo requeridos para outros
conhecimentos. A crianca® torna-se estudante e sente a diferenca ao
adentrar na sala de aula.

A influéncia da alfabetizacdo e do ambiente escolar reflete no
processo do desenvolvimento gréafico infantil, provocando, por vezes, a
substituicdo do sistema de representacdo do desenho pelo da escrita. A
escolarizacdo é um dos principais fatores responséaveis por este fato, pois é
na escola que a crianga, agora como estudante, passa a maior parte de seu
tempo.

Moreira (1999, p. 61-67) afirma ‘[...] que o quintal e a rua eram 0s
espacos que as criangas ocupavam no periodo em que ndo estavam na
escola”. Atualmente, este espaco, para muitos estudantes, encontra-se nos
patios das escolas. Um aspecto saudavel € que, nas escolas, ha profissionais

6 Para efeito dessa pesquisa, doravante o termo crianga passard a ser denominado
estudante.
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preparados para acolher e orientar os estudantes na elaboragcdo de
atividades que contribuam ao seu aprimoramento.

Moreira complementa:

[...] O problema da perda do ato de desenhar, portanto, é
apenas um reflexo de um problema geral de falta de expresséo
dentro da escola. Nos primeiros anos escolares, o problema parece
estar centrado na prioridade dada a alfabetizagdo, porque ocupa
todo o tempo. Porém, nos anos seguintes o problema se agrava, e
o desenho acaba ficando espremido nas sobras de tempo (1984, p.
73).

E nesse ambiente que o estudante recebe um repertério de simbolos
gréficos, como arvores, flores, casa, passaros, entre outros, que acaba
empobrecendo a criatividade tanto dos temas escolhidos para a
representacao grafica quanto das formas do desenho. Segundo Biembengut:

[...] quando a crianca passa a frequentar a Escola formal,
em particular, o ensino fundamental, a preocupagdo com regras €
convencgdes e, ainda, a adaptacdo ao ambiente com horérios e
programas curriculares, ndo |he sobra tempo disponivel para
estimular seu talento criativo e imaginativo (2012, no prelo).

Na escola, o desenho se apresenta, em geral, em alguma atividade
artistica que faz parte da disciplina de artes do curriculo do estudante,
principalmente no Ensino Fundamental, do 6° ao 7° ano (Lei no 9.394/96).
Para Piaget (1946), o desenho é uma expressao grafica que integra as
dimensdes cognitivas e afetivas, esta situado como uma manifestacao
simbdlica por exceléncia.

Faz-se necessario instituir uma escola que priorize o senso criativo
dos estudantes para que estes possam desenvolver todas as suas formas de
expressao: verbal, matematica, gréfica, plastica e corporal. Sdo necessarios
métodos de ensino que instiguem o potencial criativo do estudante para
desenvolver a percepcao, levando-o a apreender a realidade do entorno,
desenvolver a capacidade critica, permitindo-lhe analisar a realidade
percebida e desenvolver a criatividade de maneira a mudar. De certo modo, a
escola prioriza outros propositos, impondo suas normas e seus modelos. O
estudante deixa de ser o criador e sente-se inibido, nesse ambiente que
contraria a espontaneidade e a liberdade.
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Ostrower (1977) defende que a escola precisa propiciar condicoes
para que a criatividade, inerente ao ser humano, especialmente a crianga,
ndo se iniba ao longo da vida escolar. Nesse contexto, o desenho do
estudante favorece o seu desenvolvimento criativo e sua aprendizagem. A
conscientizacdo do professor é refletir sobre seu papel na formagdo de um
ser humano completo no limite de seus ideais. O desenho deve ser visto
como forma de expressao criativa e ndo como algo ludico, ele é necessario,
pois ndo se trata apenas de uma funcao cultural-educativa, mas também
utilitaria.

Nessa perspectiva, conhecer o desenvolvimento do desenho infantil é
importante para a pratica pedagdgica, ndo com o intuito de acelerar a
evolugao espontanea do desenho, mas de criar possibilidades que favoregam
a criatividade do estudante, independente do tipo de representagéo utilizada

por ele.
1.2 AS PROPOSTAS OFICIAIS E AS PEDAGOGICAS

Apesar da aceitacdo do conceito de criatividade e do expressivo
namero de pesquisas nesta area, o processo educativo tem se mostrado
insatisfatério para estimular o senso criativo dos estudantes da Educacao
Basica Brasileira’. Sdo crescentes as pesquisas que buscam entender e
gerar solugdes para as questdes relativas a aprendizagem dos estudantes,
em particular dos primeiros anos da Educagdo Bésica. Resultados de
exames oficiais mostram que o Brasil tem indices baixos: apenas 11% dos
alunos do 3° ano do ensino médio sabem o conteudo esperado de
Matematica, e 28,9%, o de Lingua Portuguesa (Todos pela
Educacdo/SAEB®09). A evolucdo do IDEB — indice de Desenvolvimento da
Educacao Basica — de 2007 para 2009 apresentou os seguintes resultados

numa escala de zero a 10: no Ciclo | do Ensino Fundamental, a média

7 A Educacéo Basica Brasileira, de acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educagao
Nacional (Lei n.2 11.274/06), compde-se de educacao infantil, para criangas de zero a trés
anos de idade, e pré-escolas, para criangas de quatro a seis anos; ensino fundamental é
obrigatorio e gratuito na escola publica a partir dos seis anos de idade e tem duracao de
nove anos e ensino médio, etapa final da educacao béasica, com duragdo minima de trés
anos.

8 SAEB- Sistema de Avaliagdo do Ensino Basico’
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passou de 4,2 para 4,6; no Ciclo Il, foi de 3,8 para 4,0; e no ensino médio,
com o pior desempenho, avangou de 3,5 para 3,6. O Brasil, de acordo com o
PISA (2009), esta entre os piores paises do mundo quando se trata de
Educacdo Basica: 57° em Matematica, 53° em Leitura e 53" em Ciéncias.
(PISA — Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes - 2009).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), de 1997, salientam que
a matematica pode oferecer ao estudante o conhecimento da teoria e suas
aplicagdes, ainda mais, o desenvolvimento de raciocinio, da sensibilidade
expressiva e estética e da sua imaginagéo.

Isso implica identificar a relagdo entre o ensino da matematica e as
demais disciplinas do programa curricular desenvolvido no Ensino Basico,
estabelecendo uma ligagdo com o cotidiano dos estudantes e, dessa forma,
propiciando que eles percebam os diferentes assuntos matematicos
diretamente ligados ao seu dia-a-dia.

Em seu papel formativo, a matematica contribui para o
desenvolvimento de processos de pensamento e a aquisigdo de atitudes,
cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria matematica,
podendo formar no estudante a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacées novas, propiciando a
formacdo de uma visao ampla e cientifica da realidade, a percepcao da
beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e de outras
capacidades pessoais (BRASIL, 1999).

Dentro dos curriculos escolares, a geometria, no programa da
disciplina de matematica, aparece como um dos ultimos tdpicos a serem
abordados. Quando ministrada, poucos sao os professores que a apresentam
numa abordagem grafica que possibilita trazer o desenho a tona,
evidenciando o seu carater ludico. No ensino fundamental, a geometria tem
tido um aspecto teorizado, numa linguagem algebrizada, estendendo-se pelo
ensino médio, que reproduz esse modelo tedrico.

Essas caracteristicas sugerem que essa area, muitas vezes, tem sido
tratada sob um enfoque apenas teorico; com isso tem se tornado dificil e sem
sentido para parte dos estudantes e até dos professores.

Nesse contexto, Peres comenta que



23

[...]JH& pouco ensino de Geometria em nivel de Ensino
Fundamental e de Ensino Médio, quer seja por falta de tempo; por
estar sempre no final dos planejamentos; por estar no final dos
livros; pela preferéncia dos professores por Aritmética ou Algebra;
por ser o programa de matematica muito extenso em cada série;
pelo fato de a quantidade de aulas semanais em cada série ser
insuficiente para “cumprir todo o programa”(PERES, 1995, p. 45).

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) fazem mencao a
geometria e ao desenho, ndo s6 no PCN de Matematica, como também no
de Arte, Geografia e Ciéncias. Cita que os conceitos geométricos constituem
parte importante do curriculo de matematica, € um campo fértil para se
trabalhar com situacdes-problema e € um tema pelo qual os alunos
costumam se interessar naturalmente. (PCN Matematica, 1997, p. 39). O
PCN de Artes cita o ludico, as brincadeiras infantis, em que o ‘brincar de
desenhar' € uma das atividades prediletas das criancas (PCN Arte, 1997, p.
36). No PCN de Geografia, faz-se mengédo a espacialidade, a linguagem
gréfica, ao espaco. Importancia dada, também, ao aprendizado de diferentes
formas de representacdo com evidéncias para o desenho, seja pelos esbogos
(representagao bidimensional), seja pelo uso e pela confecgdo de maquetes
(representagao tridimensional). Sistemas de representacdo projetiva (visao
obliqua; visao vertical), alfabeto cartografico (ponto, linha e area); proporgcéao
e escala; rigor na representacado (convengdes, simbologia, normas técnicas);
criatividade na abstracdo sado temas de destaque no documento. No PCN de
Ciéncias faz referéncia a parceria entre as areas, especificando a area de
matematica pela necessidade do uso de medidas e representacdes variadas,
pautadas pelos conhecimentos da geometria.

O desenho, presente desde a educacdo infanti e usado como
ferramenta em varias (se nao em todas) disciplinas escolares, mostra-se
cada vez mais importante na formacao dos individuos, pois utiliza-se do
apelo visual, seja para divulgar informacgdes e lugares, para vender produtos
ou para estimular o aprendizado. Aprender geometria e poder desenhar a
natureza e as formas criadas torna-se necessario neste contexto,
proporcionando aquele que a detém facilidades na comunicacdo e na

interpretagéo de varios codigos.
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Constata-se que € preciso incentivar a aprendizagem de conceitos
geométricos e a continuidade dos estimulos para o desenho o0 mais
precocemente possivel; o professor que atua na escola, em todos os niveis
da educacao, deve ter uma boa formacao, pautada nesta consciéncia e na
importancia que isso tem para a formacgéo integral dos alunos.

Entre os objetivos citados em todos os PCNs - um para cada area
distinta destinada a segunda metade do Ensino Fundamental, quinta a oitava
série — destaca-se que:

[...] todo aluno deve utilizar as diferentes linguagens -
verbal, matematica, grafica, plastica e corporal - como meio para
produzir, expressar e comunicar suas idéias [...] atendendo a
diferentes intengbes e situagdes de comunicagao ( PCN, 1998).

Nos PCNs especificos dessa faixa do Ensino Fundamental e do
Ensino Médio, para estas mesmas dareas, encontram-se outras indicacdes
similares que estimulam o ensino da geometria e do desenho.

Mesmo com essas recomendacgdes, observa-se que estudantes sem
acesso a tais conhecimentos seguem néo sabendo manusear instrumentos
de desenho, o que prejudica 0 acesso aos conhecimentos necessarios aos
softwares graficos que invadem hoje o mundo da informética. Insistem ainda
que nao sabem mais desenhar e declaram que geometria € chato,
desconhecendo a relacdo dessa abordagem matematica com as leis da
natureza e com as formas que se apresentam no seu dia-a-dia.

Segundo Piaget (2002), o estudante da Educacéo Basica encontra-se
em pleno desenvolvimento de seu senso criativo, sendo considerado um ser
dindmico, criativo, que esta sempre interagindo com o ambiente, com objetos
€ Com pessoas.

Gardner (1997) e Ostrower (1977) defendem que a percepcao constitui
a base tanto para o conhecimento do mundo como para a linguagem, pois
esta compreende a representacao dos objetos externos, sendo a percepcao
a elaboragcdo mental das sensagdes. Para desenvolver no estudante
habilidades que lhe serdo requeridas em seu futuro profissional, a escola é
entendida, segundo Gardner,

“[...] como local mais apropriado para transmissdo do

saber, rapidamente tdo crescente, bem como para o
desenvolvimento das habilidades que permitirdo descobertas
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posteriores a serem feitas e compreensdes mais profundas a
surgir” (2001, p.115).

Torrance (1976), Rogers (1978) e Gardner (2001) defendem que o
estudante dos anos iniciais da Educacao Basica tem natural potencialidade
de aprender, pois tem curiosidade a respeito do meio em que Vvive;
curiosidade que pode ser inibida pelo sistema educacional e social. Em
consequéncia, consideram-se, no ensino da Matematica, fatores que possam
contribuir para a formagao intelectual e social dos estudantes, isto €, fatores
que os levem a agir ativamente na sociedade (MEC/SEF,1997,p.29). A
criatividade é uma dessas habilidades que deve ser levada em consideragéao
na formacéao dos estudantes.

No intuito de mudar este quadro ha muito limitado, abordagens
pedagdgicas sdo utilizadas como alternativas que auxiliem o processo de
ensino e aprendizagem de forma mais eficiente. Esses novos recursos
buscam ativar a curiosidade e a motivacao dos estudantes, para dinamizar o
ensino e diminuir a distancia entre os eles e o conhecimento.

Pavanello (1995) considera a Geometria como um campo da
Matematica adequado para o desenvolvimento de capacidades intelectuais,
tais como a percepcdo espacial, a criatividade, o raciocinio hipotético-
dedutivo. Destaca ainda a autora que nao se pode negar que a Geometria
oferece um maior numero de situacoes nas quais o estudante pode exercitar
seu senso criativo ao interagir com as propriedades dos objetos, ao
manipular e construir figuras, ao observar suas caracteristicas, compara-las,
associa-las de diferentes modos e ao conceber novas maneiras de
representa-las.

Documentos do INEP(2008), especificos da area de Matematica,
apresentam a utilizacdo de conceitos e de procedimentos matematicos para
analisar dados, elaborar modelos, resolver problemas e interpretar suas
solucdes; destacam ainda diferentes representagcées para um conceito
matematico, transitando por representacdes simbolicas, graficas e numéricas,
entre outras. Também os PCNs enfatizam a Matematica no ensino
fundamental como facilitadora da estruturacdo e do raciocinio dedutivo, da
resolucao de problemas do cotidiano e da obtencédo da cidadania. Deixam

claras as orientacbes de se pensar e reorganizar condicées de ensino e
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aprendizagem que possibilitem as intraconexdes das diferentes areas da
Matematica e as interconexdes com as demais areas do conhecimento.

Dessa forma, o desenvolvimento e a organizacao de um método de
ensino a ser desenvolvido em sala de aula, alicercado nos PCNs, pressupde
a utilizacao de diferentes linguagens, cujo objetivo é “produzir, expressar e
comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das produgdes culturais”
(BRASIL, 1997, p.6). Ainda segundo os PCN’s :

[...]"A Matematica desempenha papel decisivo, pois permite
resolver problemas da vida cotidiana, tem muitas aplicagdes no
mundo do trabalho e funciona como instrumento essencial para a
construgdo de conhecimentos em outras areas curriculares”
(BRASIL, p.12).

O ensino da Matematica por meio da modelagem pode possibilitar aos
estudantes estabelecerem uma conexdao entre conteddos da teoria
matematica e os seus saberes e vivéncias.

A justificativa encontra-se no fato do método oportunizar ao estudante
utilizar a matematica para entender uma situacao ou resolver um problema
de outra area do conhecimento, isto €, integrando o conhecimento
matematico ao seu cotidiano.

Segundo Biembengut,

[...] Isto implica promover atividades que lhe permitam
ultrapassar imagens apreendidas, levando-a a conceber outras
imagens, delinear simbolos, estimulando a associagéo de ideias, a
compreensdo. Consiste em ensind-la a entender o meio que a
cerca no sentido quantitativo e leva-la a representar, por meio de
simbolos matematicos, os entes ou artefatos que observa e se
interessa. Baseado nas ideias as quais ela ja possui sobre
conceitos e simbolos matematicos, o professor precisa ensinar
outros conceitos e simbolos que ela ainda desconhece. (2012, no
prelo)

Destarte, considera-se a modelagem matematica no ambito da escola,
particularmente, nos anos iniciais do ensino fundamental, antes que a escola
iniba o senso criativo inerente ao estudante. Neste sentido, Blum ( 2007),
relata que a modelagem matematica e suas aplicacbes encontram-se
presentes nos documentos oficiais de educacdo como processo de ensino de
matematica nos diversos niveis escolares. N&do apenas para motivar os
estudantes no seu cotidiano, mas também para oportunizar situagoées para
que eles aprendam a pesquisar e passem agir e a compreender o significado
do que estudam.
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A modelagem matematica (MM) busca dar significado aos contetdos
desenvolvidos em sala de aula, relacionando-os com as atividades cotidianas
dos estudantes. Ao desenvolver a MM na educagdo, oportuniza-se ao
estudante fazer pesquisas sobre um assunto ou tema de seu interesse,
propiciando assim uma aprendizagem matematica mais significativa, que
incentiva a criatividade na elaboragcdo e resolugdo de questbes e na
formulagédo de um modelo matematico.

Os PCNs para o ensino de Matematica (BRASIL, 1998; p.42)
recomendam a resolucdo de problemas, a modelagem matematica, novas
tecnologias e informatica, o recurso ao uso de jogos, desafios e quebra-
cabegcas matematicos, a etnomatematica, o uso da histéria da matematica
como meios de tornar mais eficiente o processo de ensino e aprendizagem
da disciplina. Neste documento sustenta-se que, por meio desses processos
e métodos, sera possivel, entre outras idéias basicas, minimizar a prioridade
das técnicas matematicas e desenvolver os conteudos, numa forma em
espiral e ndo linear. E ainda, enfatizar a atividade em pequenos grupos em
sala de aula, atendendo aos quesitos em relacao a ética e a estética.

Dentre as caracteristicas observadas nos principios citados pelos
PCNs, a matematica caracteriza-se por um aspecto social, que pode levar a
uma maior aplicabilidade dos conceitos aprendidos. Torna-se necessario,
portanto, oportunizar nas salas de aula um método de ensino e
aprendizagem que valorize o espirito de investigacdo, a formulacdo de
conjecturas e a argumentacao.

Diante do exposto, apontam-se aspectos em que os PCNs apresentam
consenso com a area da MM, como por exemplo, indicar questées que geram
reflexdes e uma atuacao construtiva e cooperativa no meio em que se vive.
Tem-se em vista a busca de explicagbes para fendbmenos sociais e naturais
de outras areas do conhecimento, estabelecendo, assim, sua relevancia.
Biembengut (1997) justifica, por possibilitar um maior entendimento dos
conteudos matematicos, em situacées do cotidiano, a MM como método de
ensino permite também, estimular o interesse dos estudantes.

A utilizacdo da esséncia do processo de modelagem em cursos
regulares, como Educacao Basica e Superior, em que ha programa curricular
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a cumprir, em horarios e periodos estabelecidos. Biembengut (2007)
denomina de modelagao.

A autora considera que a modelagem matematica pode ser dividida
em dois campos ndo necessariamente disjuntos: um se refere a expressao
fisica — modelagem grdfica - e outro, a expressao abstrata — modelagem
simbdlica (BIEMBENGUT, 2012, no prelo). A modelagem gréfica constitui
processo envolvido na expressao, na reproducdo e/ou na descrigdo de um
conjunto de dados, de imagem ou de um ente fisico.

Diante do exposto anteriormente, percebe-se que os estudantes dos
anos iniciais do Ensino Fundamental expressam suas acbes e ideias sob
diversas formas e representam o meio em consonancia com o estimulo que
recebem. Observando o meio que o0s circunda, percebem formas e as
representam graficamente, desenhando as figuras geométricas que séao
reconhecidas por eles, pela sua aparéncia e totalidade; ndo s6 por suas
partes ou propriedades.

Com a preocupacdo de proporcionar a esses estudandes condicoes
de criar, a partir do que ja foi aprendido, resultando, assim, em novos
conhecimentos e tendo como instrumento o desenho, busca-se responder a
seguinte questao: Como a modelagem matematica grafica pode instigar o
senso criativo dos estudantes do ensino fundamental (EF)? A resposta a
essa questao induz ao objetivo desta pesquisa: Analisar as possibilidades da
modelagem matematica grafica, por meio da producdo de desenhos, no
estimulo e no desenvolvimento do senso criativo dos estudantes do 6° e do
7° ano do Ensino Fundamental. E inclinou-se a atingir os seguintes objetivos
especificos:

— Identificar as expressées criativas dos estudantes por meio da
modelagem matematica grafica.

— Verificar as possibilidades para instigar o senso criativo dos
estudantes por meio da aplicagdo da modelagem matematica grafica.

A questao de pesquisa é o ponto de partida para a conscientizacao de

um problema a resolver, isto €, indica a diregdo do que serd necessario
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investigar. Segundo Claparéde® (1959, p. 32), “para investigar, de maneira
eficaz, & mister saber o que investigar, € necessario propor um problema ao

espirito”.
1.3 METODO DE PESQUISA

Para alcancar os objetivos a que esta pesquisa se propds e responder
a questao proposta, utilizou-se o Mapeamento da Pesquisa Educacional, [...]
principio metodologico para pesquisa educacional [...]” (BIEMBENGUT, 2008,
p. 3), que possibilita compreender a composicdo de um mapa, redefinir
quando necessario, buscando solu¢des para um problema. O processo de
mapeamento consiste em organizar e representar os dados significativos da
pesquisa. Trata-se de uma estrutura para guiar o pesquisador, [...] ponto de
partida para a apresentacdo de um sistema descritivo e de um sistema
interpretativo de questdes educacionais” (BIEMBENGUT, 2008, p.75).

Esses procedimentos consistem em: Mapa de Identificacdo (este
capitulo), Mapa Tedrico, Mapa de Campo e Mapa de Analise.

Segundo Biembengut (2008), Mapa de Identificagcdo consiste na
identificagéo e no reconhecimento das questdes, fontes e formas pelas quais
os dados serdo coletados, organizados e relatados de maneira a possibilitar a
elaboracao de um esquema de explicacao; Mapa Tedrico permite identificar e
situar saberes apresentados por pesquisadores sobre o tema e possibilita
gerar conhecimentos ou identificar questdes que ainda n&o tenham
reconhecimento; Mapa de Campo mostra o levantamento, a classificagdo e a
organizacédo dos dados para a pesquisa, reconhecendo padrées, evidéncias,
tracos comuns ou caracteristicos, sempre com referéncia ao espago
geografico, ao tempo, a histéria, a cultura, aos valores, as crencas e as idéias
das pessoas envolvidas; e Mapa de analise esclarece os significados dos
dados do mapa de campo com o devido suporte do mapa teédrico, partindo de
uma criteriosa percepgcao, compreensao e interpretacdo dos dados da

pesquisa.

9 Edouard Claparéde - cientista suico - defendia a necessidade de estudar o funcionamento
da mente infantil e de estimular na crianga um interesse ativo pelo conhecimento.
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1.3.1 Mapa Tedrico

O mapa tedrico organizou-se em quatro subetapas: consistiu em uma

revisdo da literatura disponivel acerca de conceitos e de definicbes sobre as

categorias ou os termos envolvidos na questdo, o problema que se investiga

e as pesquisas académicas mais recentes.

Na primeira subetapa do mapa tedrico, buscaram-se conceitos e
definicbes que serviram de suporte a pesquisa aqui proposta, tomando
como referéncia as palavras-chave: Modelagem Matematica Gréfica,
Senso Criativo, Desenho Infantil e Ensino Fundamental. Os locais de
busca foram: bibliotecas, sites eletrbnicos de universidades e de
congressos, de revistas eletronicas e de dominio publico.

Na segunda subetapa, foram mapeados dados de pesquisas
académicas, com a identificacdo e o reconhecimento dos estudos
recentes sobre temas similares ao desta pesquisa. Assim, foram
identificadas 411 dissertacbes e teses, 5 livros e 30 artigos em
periddicos relativos ao periodo de 1996 a 2010. Tendo em vista o
vasto material encontrado, justifica-se a relevancia e a importancia
desta pesquisa. Por meio da leitura dos resumos destas produgdes,
fez-se a classificacdo e selecionaram-se 11 producdes, entre elas, ha:
5 dissertacdes e teses, 4 artigos e 2 livros, que sustentaram esta
pesquisa.

Nos sitios eletrbnicos, acessaram-se 0s seguintes enderecgos:

WWW.capes.gov.br/ - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior(CAPES); WWW.bdid.ibict.or/ - Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Disserta¢cdes(BDTD); WWW.scholar.google.com/
- Google Scholar; WWW.bc.furb.br/ - Biblioteca da Universidade
Regional de Blumenau e WWW.scielo.org/ - Scientific Eletronic Library
Online(SCIELO).

Na terceira subetapa, classificaram-se e organizaram-se as 11

produgdes selecionadas na etapa anterior. Para selecionar, levou-se
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em consideracdo a relevancia do tema da pesquisa, o ano de
publicacdo e a sua qualidade.

— A partir dos temas selecionados, fez-se uma revisao da literatura e
elegeu-se, para dar sustentacdo a analise desta pesquisa, as teorias
de Torrance'®(1976) e de Weschler'' (2004), para compreender
criatividade; de Piaget (1976), para compreender aprendizagem, e
também de pesquisadores que tiveram esses autores como base.
Foram utilizados ainda autores que postularam acerca do desenho
infantil, pré-adolescente e adolescente, como Luquet® (1969),
Lowenfeld' (1977) e Derdyk'* (1990).

— A quarta subetapa, teve como objetivo a elaboracdo do material
didatico utilizado pelos estudantes para verificar a criatividade.
Tomaram-se como referéncia os tedéricos sobre criatividade e desenho
infantil.

— Para o tema criatividade, 739 titulos foram encontrados; fez-se, entao,
uma classificacdo a partir dos resumos, considerando a sua relevancia
e pertinéncia. Desses, 5 trabalhos foram selecionados, que permitiram
situar e justificar esta pesquisa no mapa das pesquisas existentes.

— Na busca de dados sobre o tema modelagem matematica, 291 titulos
foram encontrados, sendo 3 selecionados.

— Para o tema desenho e fases do desenho infantil, 140 titulos foram
encontrados; selecionados para estudo, 3. No Mapa Tebrico,
procedeu-se a uma descricao detalhada desses procedimentos.

1.3.2 Mapa de Campo

10 TORRANCE, E P (1915-2003), psicélogo americano, considerado o pioneiro nos estudos
sobre o pensamento criativo.

11 WESCHLER, S M possui graduagdo em psicologia, mestrado em Shool Psychology —
University of Geodrgia (1978), doutorado em Educational Psychology — Univerty of Geodrgia
(1981), e pés-doutorado na area da criatividade no Torrance Center of Creative Studies e na
University of Buffalo. Foi aluna do Professor Ellis Paul Torrance. Leciona na PUC Campinas.
12 LUQUET, G .(1927-1969)

13 LOWENFELD, Viktor; BRITTAIN, W. Lambert. Desenvolvimento da capacidade criadora.
Sé&o Paulo: Mestre Jou, 1977. 448 p.

14 DERDIK, E. (1990), pesquisadora do desenho infantil, sobretudo no aspecto da
construgcdo e da andlise do desenho da figura humana, constituindo um processo de
construcdo da visdo de mundo da crianga.
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O mapa de campo consistiu em levantar, organizar e classificar um
conjunto de dados baseados em informacdes coletadas junto aos
colaboradores da pesquisa, extraidas de documentos produzidos por estes.
Segundo Biembengut,

[...] 0 mapa de campo consiste em estabelecer previamente
um maior conjunto possivel de meios e instrumentos para o
levantamento, classificacdo e organizagdo de dados ou
informagdes que sejam pertinentes e suficientes, considerando
pontos relevantes ou significativos e que nos valham como mapa
para compreender os entes pesquisados (2008, p. 101).

Na medida em que os dados foram coletados e levantados, foram
também organizados para uma melhor visualizacdo, de maneira a oferecer
informagdes do grupo pesquisado, com 0 objetivo de assinalar tragos que
tiveram ou ndo alguma semelhanca, afinidade ou interacao.

A proposta no mapa de campo foi dividida em trés partes: elaboragéao
do guia didatico, aplicacédo e organizagao.

1 — Elaboragdo do guia didatico: consistiu na estruturacdo do guia
didatico integrando modelagem gréfica e educagcado matematica com vistas a
instigar o senso criativo dos estudantes no Ensino Fundamental. Para
elaborar o guia, foi feito um estudo das leis e normas vigentes contidas nos
PCNs do Ensino Fundamental e das propostas curriculares da instituicao de
ensino onde ocorreu a presente pesquisa. Realizou-se também um estudo
sobre senso criativo, sobre desenho infantil e, particularmente, sobre
modelagem matematica grafica. Este guia encontra-se, com todas as suas
etapas descritas no capitulo Il - mapa de campo, a partir da pagina

Fez-se a interacdo do método interdisciplinar de Modelagem
Matematica e de suas fases defendidas por Biembengut (2007),
denominadas: Percepcdo e Apreensdo — estimulo da observacdo e do
interesse; Compreensdo e Explicacdo — aumento do conhecimento;
Significacado e Modelagcao — associagao de idéias, criatividade.

2 - Aplicagao: consistiu na utilizagdo do guia didatico em uma escola
publica de Porto Alegre, RS, em 4 turmas, totalizando 72 estudantes
colaboradores com idade entre 9 e 14 anos.

3 — Organizacao: consistiu na selecdo e na organizacdo do material
produzido pelos estudantes durante a atividade do guia didatico. Para

identificar o senso criativo das criangas perante a atividade interdisciplinar,
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foram coletados modelos (desenho de manga) produzidos na atividade
sugerida no guia didatico e o relatério das observacbes da autora desta
pesquisa.

Vale ressaltar que a atividade realizada com o guia didatico,
apresentado no mapa de campo, foi desenvolvida a partir de uma proposta
que consistiu na criacdo de um modelo de manga (desenho japonés) e os
conteudos curriculares foram desenvolvidos levando-se em consideracado as
trés fases principais da modelagem defendidas por Biembengut (2007):
Percepcdo e Apreensdo; Compreensdo e Explicacdo; Significacdo e
Modelagéao.

Com o objetivo de estimular a observacdo e instigar o interesse
(percepcédo e apreensdo), foram propostas atividades que envolveram os
estudantes no contato com os conceitos bésicos da matemética, da
geometria e também dos conjuntos numéricos.

Para o aprimoramento do conhecimento (compreensao e explicacao)
buscou-se apresentar e justificar esses conteudos de Matematica de forma a
permitir a aprendizagem, a compreensao e a formag¢ao de modelos mentais e
ocorreram durante a criagdo dos modelos de manga .

Para estimular a associacdo de idéias (significagdo e modelacao) foi
proposto aos estudantes que expressassem graficamente, por meio dos
modelos de manga, os conhecimentos adquiridos e o que realmente
perceberam sobre a proposta interdisciplinar de matematica na atividade de

modelagem matematica grafica.

1.3.3 Mapa de Andlise

O mapa de anadlise da pesquisa relacionou o mapa tedérico € o0 mapa
de campo para responder as questées que guiaram esta pesquisa. A partir
dessa interacao, elaborou-se uma proposta pedagdgica.

[..] O propésito de uma pesquisa centra-se na
possibilidade de se compreender um fenémeno, um fato, para
assim buscar meios para descrever e predizer. A descricdo e a
compreensao sob certa perspectiva sao realizadas durante quase
todo o percurso da pesquisa. Nesta fase final, com vistas a melhor
descricao, compreenséo e predi¢cdo, devemos dispor de conceitos,
definicbes e resultados de um conjunto de pesquisas publicadas
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recentemente sobre temas afins que vao subsidiar a pesquisa —
mapa tedrico e de uma minuta dos dados de campo obtidos
diretamente junto a pessoas ou indiretamente por meio de
documentos — mapa de campo (BIEMBENGUT, 2008, p. 117).
Para a analise dos modelos dos modelos criados pelos estudantes fez-
se uso dos mesmos critérios utilizados por Torrance (1976) para aplicacao
dos testes de criatividade adaptados por Wechsler (2004), mas sem pontua-
los, registrando apenas sua ocorréncia.
A analise da pesquisa baseou-se em duas etapas:
1) a partir dos desenhos elaborados pelos estudantes, buscou-se
verificar se a modelagem matematica grafica, aliada a uma atividade
pedagdgica interdisciplinar, pode instigar o senso criativo dos
estudantes;
2) por meio do relatério das observagdes coletadas, buscou-se
verificar a possibilidades da ado¢cao da modelagem matematica grafica
como uma proposta pedagdgica interdisciplinar.



35

Il - MAPA TEORICO

“Criatividade é caracteristica da espécie
humana. O homem criativo ndo € o homem
comum ao qual se acrescentou algo; o
homem criativo € o homem comum do qual
nada se tirou”.

Abraham Maslow

Para Biembengut( 2008), mapa teérico implica fazer uma revisdo na
literatura dos conceitos e das definicdes disponiveis acerca do problema ou
da questéo a ser pesquisada nos trabalhos académicos recentes.

As definicbes e os conceitos proporcionaram esclarecimento a respeito
do tema ou das questdes, limitando o campo de analise e, também,
permitindo compreender como e quais desses conceitos e defini¢cdes,
possivelmente, possibilitaram formar novos conceitos ou novas definicdes
para uma préxima pesquisa.

Como esta pesquisa se propds a analisar o senso criativo dos
estudantes do 6° e 72 ano do Ensino Fundamental utilizando o método da
modelacdo, particularmente, a modelagem matematica grafica por meio do
desenho no processo de ensino de matematica, buscou-se conhecer estudos
sobre Criatividade da crianca, Desenho Infantil, Modelagem Matematica e
Modelagem Matematica Grafica.

A partir desses temas, fez-se uma revisédo da literatura e elegeram-se,
para sustentar a andlise, as teorias de Torrance (1976) e Wechsler (2004),
para compreender a criatividade; de Piaget (1976), para compreender as
caracteristicas cognitivas'® do estudante. Foram utilizados ainda autores que
postularam acerca do desenho infantil, pré-adolescente e adolescente, como
Luquet (1969), Lowenfeld (1977), Derdyk (1990), Ostrower (1977) e Pillar
(1996).

Fez-se um mapa das producdes recentes sobre Criatividade Infantil,

Desenho Infantil, Modelagem Matematica, as quais foram identificadas nos

15 Da teoria Cognitivista de J. Piaget, sdo as caracteristicas de um processo de
desenvolvimento que vai acontecendo ao longo da vida das criangas.
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sitios eletrdnicos: Google'®, Scielo'’, Periédicos Capes'®, IBICT'® e Biblioteca
Digital da Furb®, IACAT?' e Biblioteca Digital da PUCRS®. Teve como meta
identificar a existéncia de trabalhos semelhantes e obter dados daqueles que
tratavam de temas similares, ndo apenas para guiar esta pesquisa, como,
ainda, permitir que esta possa valer como referéncia neste mapa de
producoes.

Assim, este capitulo divide-se em 6: 2.1 Modelagem Matematica; 2.2
Modelagem Matematica Grafica; 2.3 Criatividade; 2.4 Desenho Infantil; 2.5
Revisdo da literatura; 2.5.1 Livros; 2.5.2 Artigos; 2.5.3 Dissertacées 2.6
Consideragdes sobre o capitulo.

Foram apresentados resultados obtidos por meio do Mapa Tedrico,
que consistiram na identificacdo e na selecao de producdes académicas
relevantes para a pesquisa, a fim de firmar e reconhecer estudos que
pudessem sustenta-la.

2.1 MODELAGEM MATEMATICA ( MM )

Em diferentes momentos do dia a dia, sdo apresentadas situagoes-
problema onde existe a necessidade do uso de conceitos matematicos, que,
para soluciona-los, utliza-se a intuigho ou mesmo conhecimentos
rudimentares sobre 0 assunto. Em outras situacées, o problema apresentado
ultrapassa os conhecimentos basicos, necessitando a busca de novos

conceitos e conhecimentos mais profundos sobre a situagédo-problema, com o

16 Empresa multinacional de servicos online e software dos Estados Unidos. O Google
hospeda e desenvolve uma série de servicos e produtos baseados na internet e gera lucro
principalmente através da publicidade.

17 Disponivel em:<http://www.scielo.br/>. A Scientific Eletronic Library Online — SCIELO é
uma biblioteca eletrbnica que abrange uma colegado selecionada de periédicos cientificos
brasileiros.

18 Disponivel em:<http://www.periodicos.capes.gov.br>. CAPES — oferece acesso aos textos
completos de artigos de mais de 10377 revistas internacionais e nacionais, e mais de 90
bases de dados com resumos de documentos de todas as areas do conhecimento.

19 Disponivel em:<http://www.ibict.br/>. Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e
Tecnologia. O IBICT nasceu a partir do antigo IBBD — Instituto Brasileiro de Bibliografia e
Documentagéo. O IBBD foi fundado em 1954, como 6rgao do entdo Conselho Nacional de
Pesquisas (CNPq).

20 FURB - Fundacao Universidade Regional de Blumenau.

21 Disponivel em http://www.iacat.com/. IACAT significa Instituto Avangado de Criatividade
Aplicada e Total. E um instituto que se dedica ao estudo da criatividade, localiza-se na
Espanha.

22 PUCRS. Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul.
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objetivo de criar um novo modelo capaz de soluciona-lo. Nesse processo em
que se busca formular um modelo, denominado Modelagem Matematica, faz-
se necessario senso criativo e conhecimento de conteldos matematicos e da
area em que o problema se encontra.

A Modelagem tem sido defendida como método de ensino
aprendizagem de matematica em qualquer grau de escolaridade. A MM nao
€ uma novidade deste século, pois, desde os tempos mais remotos, o
individuo procura resolver os problemas de sua existéncia com 0s recursos
que o préprio meio em que vive oferece, buscando para isso conhecé-lo e
compreendé-lo.

Segundo BIEMBENGUT (1997), modelagem matematica € o processo
envolvido na obtencdo de um modelo. Sob alguns aspectos, pode ser
considerado um processo artistico, pois para elaborar um modelo, além do
conhecimento apurado do assunto, o modelador deve ter uma dose
significativa de intuicdo e criatividade para interpretar o contexto, discernir
que conteudo melhor se adapta e senso ludico para jogar com as variaveis
envolvidas.

Para Biembengut,

[...]JA palavra modelagem (model + agem) quer dizer acéao
de se fazer modelo ou os procedimentos requeridos na elaboragéo
de um modelo. Assim como modelo, o termo modelagem se faz
presente nas mais diversas areas: modelagem de roupas — na
Moda, modelagem molecular — na Biologia, modelagem de dados —
na Informatica ( 2012, mimeo).

Sendo assim, percebe-se que a obtencdo de um modelo ndo se
constitui numa trajetéria simples, sendo necessarios esforcos para se chegar
a uma representacdo matematica valida. E a determinacao do tipo de modelo
a ser utilizado dependera da realidade analisada, das variaveis selecionadas
e dos meios disponiveis.

Biembengut (1987) ressalta a diferenga entre modelo e modelagem: o
primeiro é uma representagdo, enquanto o segundo é um processo que
permite chegar ao modelo. Segundo a autora, o termo modelo designa uma
representacédo de alguma coisa, seja desenhando, pintando ou esculpindo. O
projeto do telefone, por exemplo, € um modelo. A modelagem sao todas as
etapas constituintes do processo que levaram a criacao desse modelo, que
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sofreu modificagcdées no transcorrer do tempo, mas manteve a idéia do modelo
original.

O estudante, nas atividades que realiza em seu dia-a-dia, nas suas
conversas, brincadeiras e nas solugdes que encontra para as mais diversas
situagdes, demonstra o conhecimento matematico informal que possui. As
mais variadas formas, tamanhos e cores; um ambiente carregado de
simbolos, signos e significados permeiam o seu entorno. Fazer uso informal e
intuitivo dos conhecimentos matematicos € uma constante no seu viver, como
nos momentos em que conta, numera, compara, entre outros. Nesse sentido,
argumenta Rosamund:

[...] As criangcas nado apenas trazem suas experiéncias
escolares prévias em matematica para uma nova situagdo de
aprendizagem, mas também trazem suas experiéncias de fora dela.
Ao longo dos anos escolares, as criangas participam, junto com
adultos e outras criangcas, de toda uma gama de praticas
matematicas cotidianas relacionadas ao trabalho e ao tempo livre
que podem influenciar sua aprendizagem de matematica na escola,
tais como jogar cartas, ajudar com tarefas gerais em casa, planejar
um feriado, trabalhar em uma loja ou trabalhar com um irmao mais
velho em sua tarefa de casa (2009, p. 43).

Isto posto, os estudantes, mesmo antes de frequentarem a escola, ja
possuem algumas nog¢des de conhecimentos matematicos apreendidos a
partir da interacdo com a familia, junto aos amigos em atividades do dia a dia,
como jogos, compras e auxilio nas tarefas de casa.

Esses conhecimentos prévios fazem a base do entendimento
matematico que o estudante carrega quando adentra ao ambiente escolar.
Sao conhecimentos intuitivos que podem possibilitar modelar e resolver
situacdes-problema mesmo sem ter adquirido uma educacédo formal de
matematica.

Na escola, diante de uma situacao-problema que Ihe seja familiar, o
estudante busca a solugao no seu conhecimento informal (Brasil, 1998). Se
no ambito escolar os conhecimentos matematicos emergirem de atividades
que lhe sdo conhecidas, relacionando a matematica ao seu cotidiano, suas
concepgoes intuitivas podem vir a fazer parte de seus conceitos cientificos.

Tendo como base os conhecimentos matematicos prévios que o0s
estudantes trazem para o ambiente escolar, o professor pode ensinar novos

conceitos e simbolos que ele ainda desconhece (BIEMBENGUT, 2007).
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Assim, reconhece-se a modelagem matematica no contexto escolar,
particularmente, nos anos iniciais do ensino fundamental, antes que a escola
iniba o senso criativo inerente ao estudante, como processo ou método de
ensino de matematica. A modelagem matematica estd presente, mais ou
menos explicita, nos documentos oficiais educacionais, nos diferentes niveis
de escolaridade. No ensino fundamental, tendo como objetivo ndo apenas
motivar o estudante com contextos diarios, mas também oportunizar que ela
aprenda a pesquisar e passe a fazer e a compreender o significado do que
esta estudando (BLUM, 2007).

Nesse sentido, pode-se dizer que MM é o processo que envolve a
obtencdo de um modelo que tenta descrever matematicamente um fenédmeno
da nossa realidade, para tentar compreendé-lo e estuda-lo, criando hipéteses
e reflexdes sobre tais fenébmenos.

No que diz respeito a aprendizagem de conceitos matematicos, a
Modelagem Matematica vem sendo considerada bastante eficaz, em varios
niveis de ensino. Ensinar por meio da modelagem, no entanto, exige um
arriscado trabalho de tentativas. Pode-se, ainda, esbarrar em obstaculos
como falta de tempo, falta de interesse dos alunos e despreparo dos
professores. A modelagdo apresenta-se como um método de ensino e de
aprendizagem que utiliza a esséncia da modelagem matematica aplicada na
educacdo em cursos em que se adota um plano curricular, como a Educacao

Bésica. Conforme Biembengut:

[...] @ modelagao pode ser utilizada no ensino de qualquer
disciplina, em particular, de matematica e ciéncias da natureza. [...]
0 objetivo é, essencialmente, de fazer pesquisa. No tempo em que
0 objetivo da modelagdo é promover conhecimento ao estudante.
Isso implica em ensinar o contelddo programatico e, ao mesmo
tempo, ensinar o estudante a fazer pesquisa (2012, mimeo).

Diversas abordagens teoricas e praticas tém sido sugeridas e
desenvolvidas por pesquisadores matematicos como alternativa de ensino
de matematica e de outras areas do conhecimento que buscam o equilibrio
entre curriculo e aplicabilidade do conhecimento.

Biembengut define Modelagdo Matematica como

[..] um método que usa a esséncia da Modelagem
Matematica para ensinar, em cursos que tém o programa
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(curriculo) predeterminado. Afirmando que este método diferencia-
se da Modelagem no ensino, pois faz uso de um Unico tema para
emergir o conteudo programético. (1997, p. 89)

Para desenvolver, de forma mais abrangente possivel, o conteldo
programatico exigido no curriculo vigente da escola onde ocorreu esta
pesquisa, optou-se por um tema (ou situagdo-problema) Unico para todo
grupo do Apoio Pedagoégico e dele procurou-se extrair o contetdo
programatico e nao programatico. Ao escolher um unico tema para o periodo
bimestral, era importante que estivesse em sintonia com o interesse dos
estudantes. O planejamento é fundamental, tanto para desenvolver o
conteldo, quanto para ensinar a modelar.

O mais importante na modelagédo nao é a obtencao do modelo, mas o
andar pelas etapas de onde vao emergindo os conteudos matematicos.
Segundo Biembengut (1997), o método compreende trés etapas: (1%
justificativa do processo, em que o professor motiva os estudantes, justifica o
processo e a importancia deste para a aprendizagem; (2%) escolha do tema,
fase em que professor e estudantes podem escolher o tema de modo que
este seja abrangente e motivador e (3%) desenvolvimento do contelido, que,
como no método da modelagem, deve levar em conta o conteudo
programatico para desenvolvé-lo da maneira mais adequada para seu
cumprimento.

Esta pesquisa tem como referéncia o processo de modelagéo
defendido por Biembengut; sendo assim, buscou-se seguir todos 0s passos
da modelacdo estabelecidos por esta autora por meio da modelagem
matematica grafica (MMG), processo esse relatado neste capitulo. A
pesquisa ocorreu no horario extraclasse destinado ao Apoio Pedagdgico,
oferecido aos estudantes como reforco escolar para preencher as lacunas
deixadas pelo ensino desenvolvido no horario normal da escola. Teve como
objetivos principais instigar o senso criativo dos estudantes e a obtengao, por
estes, de um modelo de manga, tendo como base um modelo-guia adaptado
para explorar os conhecimentos matematicos sugeridos no programa escolar.
Isto é, adaptou-se o processo para se elaborar um modelo cumprindo um

programa, ou seja, modelagem matematica no ensino — modelacao.
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Biembengut estabelece que a resolucdo de uma situagao-problema
requer interagcdo entre contexto e conceitos, por exemplo, de matematica e
expressao grafica, a fim de evitar que o senso imaginativo do estudante se
iniba ou obscurega no decorrer de sua vida escolar. A autora sintetiza os
procedimentos da modelagdo nas trés fases: (12) percepcdo e apreensio,
(2%) compreenséo e explicagdo e (32) significacdo e modelagéo.

2.2 MODELAGEM MATEMATICA GRAFICA (MMG)

Por meio da modelagem grafica, buscou-se entender a percepcao
visual e suas relacdes, como a percepcao de espaco, distancia, profundidade
e tamanho, uma vez que este foi um dos objetivos do processo - elaborar um
modelo de manga.

Entre outros aspectos, é a observacao e a analise do desenvolvimento
do senso criativo, em atividades pedagdgicas que articulam os meios graficos
manuais, por intermédio da modelagem grafica, que se buscou com esta
pesquisa. Entende-se por MG o processo que envolve a habilidade cognitiva
caracterizada por aspectos como “raciocinio espacial’, “pensamento
espacial’ ou “percepcao espacial’. Habilidade essa que esta intrinsecamente
relacionada a uma das inteligéncias definidas pelo psicélogo Gardner como
inteligéncia espacial.

Para Gardner, a inteligéncia espacial pressupde

[...] as capacidades de perceber o mundo visual com
precisdo, efetuar transformacdoes e modificacbes sobre as
percepgdes iniciais e ser capaz de recriar aspectos da experiéncia
visual, mesmo na auséncia de estimulos fisicos relevantes (1994,
p.135).

Gardner evita relacionar as inteligéncias a qualquer modalidade
sensorial especifica. Por exemplo, ndo associa o prefixo “auditivo” a
inteligéncia musical e linguistica, como também o termo ‘“visual” ndo é
incorporado a inteligéncia espacial. Reconhece a importancia da visao e,
especialmente, da percepcéo visual para a inteligéncia espacial. Entretanto, o
autor ndo atribui esse tipo de inteligéncia apenas aos individuos com visao

normal.
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As capacidades constituintes da inteligéncia espacial sao importantes
para que os individuos se orientem em varias localidades, para o
reconhecimento de objetos e cenas, para o trabalho com representacdes
graficas (versdes bidimensionais ou tridimensionais de cenas do mundo real)
ou com outros simbolos como mapas, diagramas ou formas geométricas.

Propbe-se a nocdo de modelagem grafica como um processo que se
configura a partir da exteriorizacdo de uma forma de imagem esbocada na
mente. Defende-se que o processo do pensamento grafico pode ser visto
como um dialogo da pessoa com ela mesma, envolvendo uma imagem (no
papel ou em outro meio) de 6érgaos do sentido, o cérebro e a mao.

Para a pesquisa aqui apresentada, definiu-se modelagem grafica
como a habilidade cognitiva de perceber e compreender formas
bidimensionais e tridimensionais e de expressa-las em representacoes
bidimensionais por meio de desenhos, utilizando as representacdes graficas
manuais. Sobre esses aspectos, Biembengut salienta que

[...] o processo cognitivo consiste em variar as observacdes
e as medidas, em formular hipbteses verificaveis, ou seja, em saber
discernir 0s elementos essenciais da situacdo observada.
Processos que serdo tanto mais refinados quanto maior for a
vivéncia e a experiéncia de cada pessoa. A magica aqui reside na
forma como a mente seleciona, filtra as percepgdes ou informacoes
adquiridas e processa aquilo que interessa ou que esta a
disposicdo para gerar idéias, compreensdo, entendimento. Isso
mostra que as percepgdes, portanto, a compreensdo e o0
entendimento diferem de pessoa para pessoa ( 2012, no prelo).

O estudante, por meio da modelagem grafica (desenvolvida), € capaz
de imaginar, representar e interpretar representacbées de formas bi e
tridimensionais em posicionamentos e visualizagdes diversas, como também
em suas partes nao visiveis.

O desenho é parte constituinte, é objeto da MG. A modelagem grafica,
como processo cognitivo-comunicacional, € composta por um conjunto de
variadas formas e simbolos e suas respectivas leituras. A principal
caracteristica da MG é funcionar como um instrumento que media as idéias e
as imagens mentais do estudante e suas solugbes do problema a ser
modelado, ou seja, o modelo que resulta de sua expressao grafica. A MG

tem o papel de instrumento comunicativo entre o estudante e o seu modelo.
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Segundo Biembengut (2012, mimeo), “a modelagem grafica constitui
processo envolvido na expressdo, na reproducao e/ou na descricdo de um
conjunto de dados ou de imagem ou de um ente fisico. Trata-se de um
processo especializado”.

Modelar graficamente uma situacao-problema, ou algo que se queira
aprimorar, € obter um modelo que possibilite compreender melhor o
problema e atuar no processo. Procura-se entender, estabelecer
semelhancas ou n&o, identificar relagbes entre os dados de naturezas
diferentes, buscando semelhancas entre os fatos, melhorando o produto ou o
processo, e /ou ainda, recriando ou criando algo novo. O modelo resultante
desta forma de modelar pode ser de escala ou de analogia (BIEMBENGUT,
2012, mimeo).

Biembengut (2012) conceitua como modelo de escala os desenhos bi
e tridimensionais conforme as regras da geometria € em réplica de objeto ou
ente fisico. Ainda para esta mesma autora, por desenho geométrico entende-
se: mapas geografico, topografico, hidrografico; plantas baixas e em
perspectivas da construgao civil; molde de uma roupa ou objeto; desenho e
especificacoes da embalagem de um produto, etc. Ja a representacao por
réplica consiste em miniatura de objeto, maquina, veiculo; protétipo de algum
produto; tragados de fendmenos fisicos ou bioldgicos, etc.

Segundo Biembengut (2012), os modelos de analogia sdao definidos
pelas representacdes grafica e algébrica, tendo por exemplos: desenhos e
gravuras; representacao grafica bi e tridimensional (linha, superficie, barra,
coluna); elementos topograficos; diagrama, entre outras estruturas para
expressar algum tipo de dado. A representacao algébrica pode ser uma
equacao, uma funcdo, uma lei geométrica, um sistema de equagdes, uma
matriz, entre outros. Ha, por exemplo, a férmula matematica, que é um dos
modelos da prépria matematica.

Para efeito desta pesquisa, compreende-se MG como o ato de
reproduzir, registrar, descrever e expressar uma imagem ou um objeto
utilizando instrumentos graficos manuais, tendo como suporte o papel, sendo
sinbnimo de desenho e considerado representagao grafica tradicional. Utilizar
a MG para instigar o desenvolvimento do senso criativo pode e deve fazer
parte da Educacao Matematica, em um processo pedagdgico que va além do
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ensino da Geometria e da expressao grafica dos estudantes de qualquer
nivel do ensino.

2.3 CRIATIVIDADE

A crianga sente necessidade de criar e inventar, necessidade esta que a leva
a avangar, influenciando o seu proprio desenvolvimento. Em vista disso,
buscou-se estabelecer uma definicdo para a criatividade do estudante da
Educacgéao Bésica; verificou-se, entdo, uma variedade de conceitos e a falta
de uma definicdo tedrica mais clara neste campo de analise. A maioria das
pesquisas se refere a teorias sobre criatividade em geral, limitando-se
algumas vezes as concepcdes cognitivistas e psicométricas™. Assim, a
percepcao ou ndo do senso criativo nesta etapa dependeu do conceito sobre
0 qual se apoiou.

Sobre criatividade dos estudantes, em geral, estabelece-se uma
relacdo entre esta e as atividades ludicas em geral, que sdo unanimemente
desempenhadas no periodo da infancia. As afirmagdes normalmente se
estabelecem na expressao grafica, particularmente no desenho, como fator
instigador (e com efeito inibidor) da criatividade, especialmente nos jogos e
nas brincadeiras de cunho simbdlico, sendo este a fonte primaria da
criatividade. Poucos pesquisadores, no entanto, tiveram como tema a
expressao criativa dos estudantes da educagéo basica, especificamente nas
atividades de desenho.

As pesquisas de diversas areas do conhecimento tém interesse pelo
tema criatividade e defrontam-se com a dificuldade relacionada a definicao do
termo. Ainda assim, os autores apresentam certo consenso de que a
criatividade é um conjunto de fatores psicoldégicos em que a pessoa, em
determinadas situacdes, produz algo “novo” e “valioso”. Na psicologia, area
com maior numero de pesquisas sobre o tema, depara-se com uma
diversidade de conceitos e diferentes visées para o seu estudo.

O termo criatividade € aplicado, de modo popular, sem discriminagao
para uma série de produtos finais, desde a criacdo de trabalhos manuais,

23 Psicometria — diz respeito a area da Psicologia que se utiliza de conhecimentos da
Estatistica para mensuragéo dos fendbmenos psicoldgicos.
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poesias, composicdo musical, até as descobertas da fisica e da matematica.
Seu conceito, seja entre psicologos, educadores, fildsofos ou mesmo outros
profissionais, € amplo e até controvertido. Isto se da, provavelmente, porque
a nocao de criatividade tem um conjunto de limites incertos.

Conceitua-se criatividade como uma qualidade que umas pessoas
privilegiadas possuem e outras ndo, assumindo assim uma conotagcao
magica.

A psicologia moderna em muito tem contribuido para o melhor
entendimento do fendmeno criatividade, buscando explicagdes melhores,
definicbes operativas, mecanismos de avaliacdo e suas caracteristicas
condicionantes.

Segundo Freud*, pai da psicanalise, a criatividade tem sua origem dos
conflitos dentro do inconsciente e € uma forma de reduzir a tenséo.

Wertheimer (1880-1943) e Koffka (1886-1940), lideres da teoria
gestaltista®, consideram a criatividade como habilidade de reverter a relagéo
figura/fundo, parte/todo. E a reconstrugdo do campo perceptivo de novas
possibilidades de agir para encontrar solucdes para fatos do cotidiano.

Para o humanista® Rogers, criatividade é se realizar em todas as suas
potencialidades como ser humano, sendo o ambiente secundario, podendo
apenas maximizar o desenvolvimento e o surgimento dessas potencialidades.

Contribui, também na &area da criatividade, a andlise fatorial?’ de
Guilford, que focalizou seus estudos na analise e na medida das capacidades
mentais abrangidas pela criatividade, especificamente nas capacidades
divergentes.

24 Freud, S. (1856-1939), fundador da Psicandlise que é a ciéncia do inconsciente.

25 A teoria gestaltista € eminentemente psicologica, baseada em estudos psicofisicos que
relacionam forma e percepcao, construida por Max Wertheimer, Wolfgang Kéhler e Kurt
Koffka .

26 A teoria humanista de Rogers derivou-se de sua psicoterapia, que estendeu a educacao
as proposicdes da terapia. Para ele, a pessoa é mais que um organismo biolégico; & um ser
humano que pensa, sente, escolhe, decide, € um ser com capacidade de mudanga. Dai, a
educacao deve ver tais caracteristicas e centrar seu processo nas necessidades do aluno.

27 Guilford elaborou a teoria da estrutura do intelecto sobre a base dos tipos de processos,
produtos e contelddos implicados na tarefa de resolugcdo de um problema. Para ele, a
inteligéncia é composta de cinco operagbes: - cognicdo, meméria, avaliacdo, produgao
divergente e produgéo convergente; - seis produtos: unidades, classes, relagbes, sistemas,
transformagbes e implicacoes; e - quatro conteudos: figural, simbdlico, semantico e
comportamental.
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A palavra criatividade deriva do termo latino creare, que significa fazer,
dar a luz, produzir, fazer algo novo (Bragotto, 2006). Wechsler (1993) cita
também o termo grego krainen, que significa realizar; para Gardner (1994),
parece estar em toda a parte com diferentes significados. Alencar (2001),
Alencar(2003) Alencar e Fleith (2003) relatam que ndo ha acordo sobre esse
conceito, que vem sendo usado com diversos niveis de extensdao e
profundidade. Dicionérios e enciclopédias trazem o termo criatividade como
capacidade de criar; criar no sentido de tirar algo do nada; criativo é aquela
pessoa que tem ou estimula a capacidade de criagao, de invengdo. Segundo
Nickerson (1999), a criatividade € caracteristicamente definida em termos do
produto resultante de uma atividade: individuos criativos sédo individuos que
produzem produtos criativos.

Para o filésofo Platdo®™, a criatividade tinha como conotacdo uma
inspiracdo divina. Segundo Descartes, numa percepgéo dualista, o individuo
criativo ndo era louco, também n&o era alguém comum, mas uma pessoa
com capacidade altamente intuitiva e com dons raros (Wechsler, 1998).
Weschler entende a criatividade como a combinagdo entre os processos
cognitivos, personalidade e o meio, este visto de maneira mais abrangente
sob os aspectos educacionais e socioculturais, percebendo a criatividade
como um fendmeno multidimensional (2008).

A criatividade continua sendo um campo complexo do comportamento
humano, o que pode ser observado pela variedade de abordagens sobre o
tema. Mesmo concordando que a criatividade é uma habilidade cognitiva,
permanece o interesse de pesquisadores de varias areas por seu estudo,
demonstrando o carater interdisciplinar que o tema tem. As investigacdes
sobre a criatividade e os processos criativos estiveram atreladas aos estudos
sobre a inteligéncia e aos testes para sua medigdo. (TORRANCE, 1962;
GUILFORD, 1967).

Segundo Torrance (1976, p. 31), o pensamento criativo € o “processo

de perceber lacunas ou elementos faltantes perturbadores; formar idéias ou

28 Platao ( Atenas, 348/347 a.C.) foi um filésofo e matematico do periodo classico da Grécia
Antiga, autor de diversos didlogos filoséficos e fundador da Academia em Atenas, a primeira
instituicdo de educacao superior do mundo ocidental.
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hipéteses a respeito delas; testar essas hipdteses; e comunicar o0s
resultados, possivelmente modificando e retestando as hipéteses”.

Rogers (1978) relata que o meio tem uma importante influéncia na
criatividade, sendo essencial, portanto, que condi¢cées favoraveis estejam
presentes, tais como seguranca e liberdade psicolégicas para acao e para a
expressao (sem avaliagdes externas rigidas), estimulo ao potencial criador de
cada individuo e possibilidade de explorar novas ideias.

Amabile (1996) ressalta a importancia da motivagdo na criatividade,
justificando que é capaz de superar a possivel deficiéncia dos demais fatores,
sendo que o contrario ndo ocorre. Ou seja, com uma grande motivacao
diante do problema a ser resolvido, a pessoa pode fazer uso de outras
habilidades de que dispée (que nado necessariamente estdo ligadas a
criatividade) e esforcar-se para desenvolver aquelas de que necessita. A
motivagao, especialmente a intrinseca, é o motor de todo processo criativo e,
conforme Amabile (1989), seria o fogo que cozinha a sopa, cujos conteudos
(ingredientes) s@o as habilidades relevantes para o dominio (talento,
educacdo e experiéncia na area) e os temperos sdo as habilidades
condicionantes para a criatividade (estilo de trabalho, de pensamento e
tracos da personalidade).

A definicao de Rogers (1970, p.139) € a seguinte: “o0 processo criativo
€ a emergéncia em acao de um produto relacional novo, resultante por um
lado da unicidade do individuo e por outro dos materiais, eventos, pessoas ou
circunstancias de sua vida”.

De acordo com Guilford,

[...] criatividade & um conjunto de tragos primarios, tais
como fluéncia e flexibilidade de pensamentos, originalidade,
sensibilidade a problemas, redefinicio e elaboracao; além de
tracos de atitudes, de temperamento e de motivac¢ao (1970, p.169).

F. Maynard (1973, p.13) considera a criatividade como uma
capacidade pessoal, universal, diversamente distribuida na populacao”.

Assinala-se, assim, a auséncia de uma definicdo padrdo para
criatividade. Desde a concepc¢ao do ser humano como naturalmente curioso,
exploratério, experimental, até a concepcao de criatividade como o produto

isolado de algum cientista ou artista, pode-se pesquisar um ilimitado numero
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de revistas, artigos e livros sobre 0 assunto, sem que se consiga alcangar um
consenso sobre a definicdo mais correta e adequada do termo.

Na literatura, entretanto, o conceito de criatividade abrange sempre
uma caracteristica pessoal, um certo tipo de produto ou um processo
especifico, envolvendo, necessariamente, a analise da novidade e da
relevancia.

Guilford (1967) apud Alencar (1995) propds uma distingdo entre dois
padrées de pensamento: o convergente e o divergente. O pensamento
convergente indica uma Uunica possibilidade correta de solugdo para
determinado problema, por exemplo, os problemas matematicos. Ja o
pensamento divergente abrange as operagdes intelectuais de fluéncia,
flexibilidade e originalidade, assim como fatores de elaboracao, redefinicdo e
sensibilidade para problemas, que favorecem o pensamento criativo.

Ostrower (1987) considera a criatividade como um potencial inerente
ao homem, cuja realizacdo € uma de suas necessidades. A capacidade
criativa deve ser vista em um sentido global, em que viver e criar estao
integrados. Salienta que criar corresponde a um ‘formar’, a um ‘dar forma’ a
alguma coisa nova, que se realiza através de ordenagdes. Considera que o
ato criador abrange a capacidade de compreender; e compreender abrange,
por sua vez, a capacidade de relacionar, ordenar, configurar, significar.

Lubart afirma que a criatividade deve ser entendida em uma visao
multipla, na qual “motivacdo, as capacidades dentro de uma area e 0s
processos ligados a criatividade” (Lubart, 2007, p.17) s&o fatores relevantes

para o potencial criativo do individuo. Para o autor,

[...] criatividade é a capacidade de realizar uma producao
gue seja ao mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela
se manifesta. Essa produgédo pode ser, por exemplo, uma idéia,
uma composi¢do musical, uma histéria ou ainda uma mensagem
publicitaria (LUBART, 2007).

Criatividade é considerada como uma "combinacéo original de idéias
conhecidas", levando a crer que tais idéias ndo poderiam ser combinadas
normalmente, se ndo de um modo totalmente diferente.

Percebe-se que a criatividade é um termo utilizado com frequéncia,
porém seu significado continua a ser entendido como um fendémeno

complexo que toma formas e dimensdes variadas, pois liga-se a diferentes
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aspectos que tém a ver com a situacdo e/ou o individuo, como cultura,
habitos, aspectos psicoldgicos, valores, aspectos da personalidade; ou seja,
os fatores internos e/ou externos, que podem mudar, intensificar ou
enfraquecer o fenémeno.

Os estudos sobre criatividade enfatizam a importancia de fatores como
contexto sociocultural e histérico no processo criativo. Nesse ponto de vista,
a criatividade nao se desenvolve, isolando-se o individuo do seu contexto.
Sternberg e Lubart (1999) evidenciam o valor do ambiente no
desenvolvimento da criatividade, quando afirmam que “o individuo precisa de
um ambiente que encoraje e reconheca suas ideias criativas. O individuo
pode ter todas as condi¢des internas necessérias ao desenvolvimento do
pensamento criativo, mas sem o estimulo do ambiente, sua criatividade
nunca se manifestara” (p. 11). Amabile (1996, p. 203) acrescenta que “de
todos os fatores e ambientes sociais que podem influenciar a criatividade, a
maior parte pode ser identificada de alguma forma em sala de aula”.

Conforme a visdo na qual os tedricos concebem a criatividade e o
comportamento humano, as vertentes psicolégicas ressaltam mais o
inconsciente, a aprendizagem, a cognicdo, a motivacao, a personalidade, na
elaboracao de suas explicacdes acerca do fenémeno criatividade.

Conforme mencionado anteriormente, o desenvolvimento da
criatividade, bem como a constru¢do do conhecimento, ocorre por meio da
interagao do estudante com o meio onde se insere. Sendo assim, 0 ambiente
escolar exerce grande influéncia no desenvolvimento do senso criativo dos
estudantes.

As pesquisas em torno da criatividade no ambiente escolar foram
motivadas pelos estudos realizados por Alencar nos anos de 1960. O autor
desenvolveu um modelo para o desenvolvimento da criatividade com o
objetivo de ser aplicado no contexto escolar. Alencar justifica a criacdo do
modelo, pois

[...] a observagao de varias praticas pedagdgicas inibidoras
a criatividade frequentes em escolas brasileiras, como ensino
voltado para o passado, enfatizando-se a reproducdo e
memoriza¢cdo do conhecimento; uso de exercicios que admitem
apenas uma Unica resposta correta, fortalecendo-se a dicotomia

certo-errado e cultivando-se em demasia o medo do erro e do
fracasso; estandardizacdo do conteldo, aliado ao pressuposto de
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gue todos devem aprender no mesmo ritmo e da mesma forma [...]
(ALENCAR, 2008, p. 03).

Sobre a criatividade e o ensino, Torre declara que

[...] ensino criativo é de natureza flexivel e adaptativa, isto
é, leva em consideracdo as condicdes do contexto e organiza a
acao atendendo as limitagbes e as capacidades dos individuos. Um
ensino criativo nao estd no desenvolvimento linear do que foi
planejado, mas sim na utlizacdo do plano como ponto de
referéncia e guia (TORRE, 2005, p. 160).

Torrance (1976) entende o ambiente escolar como um regime
democratico que deve auxiliar estudantes no desenvolvimento pleno de seus
talentos. Porém, ndo existem receitas prontas para o desenvolvimento do
senso criativo, pois, segundo Alencar ( 2002), o processo de formular ideias e
solucdes criativas precisa ser vivido.

Ainda para este mesmo autor, aprender criativamente é natural para o
estudante. Mas no contexto escolar, parece mais pratico ensinar por
autoridade. No caso do ensino de matematica, este deve ser conduzido de
maneira que a promoc¢do do senso criativo faca parte da construcdo do
conhecimento matemético.

Com base no que foi apresentado sobre criatividade, pode-se afirmar
que o senso criativo pode ser estimulado no contexto da escola. A educacao
matematica ndo foge a regra e, na sua pratica, possibilita atividades que
instiguem o desenvolvimento desse senso criativo dos estudantes na busca
de solugdes para situagdes do seu cotidiano.

Gontijo conceitua a criatividade matematica como:

[...] a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de
solucdo apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que
esta focalize aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), [...] seja  textualmente, = numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de agdes ( 2007, p. 2).

A abordagem dos conteudos matematicos com utilizacdo de métodos
adequados proporciona o desenvolvimento do senso criativo e facilita a
apreensao do conhecimento, seja qual for a area de ensino.

A modelagem matematica, na concepcdo de Biembengut (2004),
apresenta aspectos comuns com o que € relatado na literatura sobre a

criatividade e o senso criativo. A autora considera a modelagem matematica
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uma ponte entre teoria e pratica, ao permitir que o aluno faca pesquisa e
desenvolva com independéncia e criatividade as atividades propostas; € um
método pelo qual o estudante se descobre cidaddo e agente principal de
mudancas.

Conforme exposto anteriormente, a criatividade € de dificil definicao,
pois pode ser abordada a partir de muitas perspectivas. Assim, dois desafios
sdo apresentados no estudo da criatividade: o estabelecimento de uma
definicdo precisa e satisfatoria do termo criatividade e a criagcdo de uma
forma 0til e confiavel para se realizar a sua medicao.

Torrance (1976) considera que existem motivos pelos quais seria
importante estimular a criatividade no estudante, como forma de manter a
saude mental, de manté-lo em plena atividade, de obter sucesso profissional,
de conquistar uma importancia social, entre outros. Alencar (2007) defende
que se trata de uma caracteristica que pode ser desenvolvida e estimulada,
que caberia a escola oferecer oportunidades de expressdo da criatividade
nos processos de ensino e aprendizagem.

Diante do exposto até o momento, a criatividade nao possui um
conceito Unico, pois apresenta-se sob mdultiplas dimensdes. Dessa forma,
estudar o senso criativo remete a duas situagdes: definir com precisdo o
termo criatividade e elaborar uma maneira confidvel de avaliar o senso
criativo dos estudantes do 6° ano e 72 ano do ensino fundamental.

Para Torrance (1976), estabelecer critérios consistentes € primordial
para avaliar o senso criativo, bem como para valida-lo. Estabeleceram-se
duas linhas de pesquisa para efeito de avaliagdo da criatividade e do senso
criativo: a qualitativa e a quantitativa.

Pela variedade de testes e de instrumentos elaborados para avaliar a
criatividade para esta pesquisa, deu-se maior énfase aos testes de
criatividade atribuidos a Torrance e Torrance (1974) e Torrance (1976),
adaptados por Wechsler (2008). Torrance (1976) recebeu grande influéncia
da abordagem cognitivista de Guilford nos seus primeiros trabalhos, ao tentar
construir testes para avaliar a criatividade verbal e figurativa. Em sua
proposta avaliativa mais conhecida, ele seguiu as mesmas dimensdes, 0s
mesmos critérios de Guilford para avaliar a criatividade, sao eles: fluéncia,

flexibilidade, elaboracao e originalidade.
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Torrance (1976) desenvolveu testes para avaliar a criatividade nas
dimensdes figural e verbal, através de aspectos cognitivos da criatividade que
poderiam ser avaliados por meio de testes de sua autoria, denominados
“Pensando Criativamente com Palavras” e “Pensando Criativamente com
Figuras”. Esses testes compreendem atividades que podem ser classificadas
em trés categorias: atividades nao verbais, atividades verbais usando
estimulos nao verbais e atividades verbais utilizando estimulos verbais. Para
esta pesquisa, considera-se pertinente a abordagem referente aos testes
“Pensando Criativamente com Figuras”, que sdao compostos por quatro
atividades néo verbais, que compreendem: (a) Figuras Incompletas; (b)
Construcao de Quadros, (c) Construcdo de Circulos e Quadrados e (d)
Desenho Criativo. Os instrumentos de testes compreendem atividades que se
realizam partindo de um estimulo grafico, que difere nas tarefas.

Esse autor mostrou insatisfacdo com a pouca amplitude dos critérios
utilizados em seus testes para avaliar a criatividade. Para Torrance (2006a),
essa insatisfacdo o fez dedicar-se a outro estudo longitudinal, com intervalo
de 22 anos entre as testagens. Esses testes |he permitiram constatar a
existéncia de indicadores (critérios) emocionais da criatividade expressos nos
desenhos, que poderiam prever as realizagdes criativas na vida adulta.
Torrance e seus colaboradores revelaram que pessoas com melhores
resultados nos testes de criatividade apresentavam, no futuro,
comportamento e producbes criativas. Os desafios para a avaliacdo da
criatividade sdo oriundos das mais diversas fontes, abrangendo tanto os
aspectos tedricos quanto a sua verificacdo empirica, e a utilizacdo de
diferentes tipos de medidas.

Como resultado desses estudos longitudinais, Torrance apresentou
mais onze critérios, além daqueles ja conhecidos em sua proposta inicial, que
estariam avaliando ndo sé os aspectos cognitivos, como também os
emocionais envolvidos no processo, que poderiam ser constatados nos seus
testes de criatividade figurativa. De acordo com Wechsler (2004), os novos
critérios acrescentados foram: presenca de emocédo, fantasia, movimento,
combinacao de idéias, resisténcia ao fechamento, perspectiva incomum,
perspectiva interna, humor, riqueza de imagens, colorido de imagens e titulos

expressivos.
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No Brasil, os testes de Torrance (1976) foram estudados, aplicados e
padronizados para os estudantes brasileiros, trazendo adaptagdes feitas por
Wechsler (2004, 2008). Wechsler (2008), ao tratar do tema avaliacdo da
criatividade, cita as medidas formais e as informais. Medidas informais seriam
aquelas realizadas basicamente pelo julgamento popular subjetivamente, ao
considerar algo diferente, interessante, atraente, inovador. Essas medidas
ndo atendem a critérios padronizados. Quanto ao aspecto formal, por outro
lado, a avaliacdo da criatividade apresenta desafios, pois deve atender a
certos critérios basicos cientificos, apresentando pesquisas ou provas que
confirmem o valor da medida. Assim, a compreensao da criatividade deve ser
vista sob dois aspectos: de natureza qualitativa, com sua metodologia
propria, e quantitativa, atendendo aos parametros da psicometria.

Ao valorizar o enfoque multifacetado da criatividade, Wechsler (1998)
definiu criatividade como um fendmeno multidimensional, originado de
multiplas fontes: cognitiva, emocional, social, interpessoal e irracional.

A pesquisa desenvolvida por Wechsler buscou investigar maneiras
multiplas de compreender e medir a criatividade. Com esse objetivo, a autora
tem buscado apoio ndo s6 em medidas internacionais reconhecidas na area
da criatividade, como também se dedicado a construir instrumentos a partir
de dados da nossa cultura. O Teste Brasileiro de Criatividade Figural®
elaborado por Wechsler baseou-se nos testes de Torrance, acrescentando
modificacées quanto ao estimulo gréafico das atividades. A preocupacao com
os métodos de validacdo e precisdo do Teste Brasileiro de Criatividade
Figural refere-se a importancia de se investigar e observar a expressdo da
criatividade dentro de cada cultura, permitindo que esta caracteristica possa
ser valorizada e respeitada dentro das especificidades e valores de cada
pais.

No Teste Brasileiro de Criatividade Figural, os estudantes sao
convidados a elaborar desenhos em trés atividades. Essas atividades sao
elaboradas a partir de estimulos gréaficos, pontos, linhas e/ou curvas,

semelhantes aos criados por Torrance (1976), que sdo apresentados em uma

29 Por figural entende-se a representagao simbdlica constituida por figuras, obtidas a partir
de desenhos.
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folha que os estudantes completam. Salienta-se que a precisao de correcao
dos testes de criatividade envolve um grau de dificuldade. Wechsler (2004)
justifica a necessidade de abandonar a adogao de cinco critérios identificados
originalmente por Torrance, por apresentarem dificil compreenséao e niveis de
precisdo de correcdo baixos, que foram: riqueza de imagens, colorido de
imagens, articulagdo nas histérias, resisténcia ao fechamento e humor.

Para alcancar o objetivo proposto nesta pesquisa, fez-se necessario
adaptar os critérios utilizados nos testes de criatividade figural. Realizou-se a
analise do senso criativo dos estudantes identificando alguns dos critérios
que sao usados nos testes de avaliacdo da criatividade durante a execucéao
das atividades do mapa de campo, sem pontua-los, apenas registrando a sua
ocorréncia.

O que se pode constatar, referente a problematica da avaliagéo, é que,
no momento em que se avalia a criatividade do estudante, com o objetivo de
mensurar e quantificar, ele serd considerado criativo ou néo criativo. Mas o
aluno classificado como nao criativo pode desenvolver esse potencial. Por
isso a autora desta pesquisa defende que, no ambiente escolar, o senso
criativo pode vir a ser instigado e identificado, com o objetivo de proporcionar
situacdes que estimulem esse potencial natural do estudante para aprender
conteudos de qualquer area do conhecimento.

No contexto da escola, as atividades podem favorecer o processo de
ensino e aprendizagem e, a0 mesmo tempo, instigar o senso criativo dos
estudantes, pois 0s processos criativos os envolvem de modo a
diferenciarem-se entre si e de relacionarem-se com os outros. De acordo com
Piaget (1976), o estudante dos anos iniciais do ensino fundamental, em certo
momento, tem concentracao individual quando as atividades requerem, pois
€ capaz de refletir e coordenar suas agbes. Em outros momentos, torna-se
capaz de cooperar, pois ndo confunde mais seu proprio ponto de vista com o
dos outros, assim, as discussoes tornam-se possiveis, porque compreendem
e respeitam o ponto de vista dos outros estudantes.

O desenho é utilizado como recurso nas analises do comportamento
infantil. Ja no ensino, poderia estar mais evoluida a concepgédo do desenho

s

como dispositivo pedagdgico enriquecedor nas atividades escolares. E no
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ambiente escolar que o estudante se identifica e encontra a liberdade para
viver experiéncias criativas.

Pesquisadores das mais diferentes areas vém desenvolvendo
trabalhos a respeito da criatividade. Ha um interesse crescente no processo,
no resultado, no estudante e no ambiente que oportunizam essa expressao e
0 seu desenvolvimento.

A tendéncia atual tem sido a de considerar o conceito de criatividade
dentro de uma visdo multidimensional, em que varios elementos interagem:
processos cognitivos, caracteristicas de personalidade, estilos de pensar e
aprender, bem como componentes ambientais, estendendo-se neste sentido
a influéncia da familia, da escola e da sociedade (WECHSLER, 1998).

Wechsler (1995) comenta que debates de estudiosos do Center of
Creative Studies em Buffalo College concluem que a criatividade possui um
conceito muito abrangente, constituindo-se num fenémeno multifacetado,
originado de multiplas fontes: cognitiva, emocional, social, interpessoal e
irracional. Para Wechsler (1995):

[...]ao considerarmos a nog¢do de aprendizagem como um
ato onde se encontram elementos cognitivos, emocionais e sociais,
que interagem para trazer a motivacdo e o envolvimento com a
tarefa, trazendo como consequéncia o aprender, podemos concluir
que é inevitavel se trabalhar com a criatividade na sala de aula
(1995, p.82).

Para instigar o senso criativo, torna-se necessario compreender e
fazer uso, consciente, desses elementos, pois a criatividade n&do se processa
por meio da logica (TORRANCE, 1973). Seguindo essa mesma visdo sobre
a criatividade, Wechsler (1999) ressalta que a criatividade deve ser entendida
levando-se em consideracao caracteristicas internas, como personalidade e
habilidades cognitivas, além do ambiente no qual a pessoa criativa esta
inserida e onde atua. Por meio de uma interacdo dindmica entre esses
aspectos é que havera uma facilitacdo para a realizacdo plena da pessoa
criativa.

Torrance (1987) afirma que é possivel ensinar a pensar criativamente,
utilizando-se varios meios, sendo que os de maior sucesso envolvem a
funcdo cognitiva e emocional, que possibiltam adequada estrutura e

motivacdo e dao oportunidades para envolvimento, pratica e interacao entre
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professores e alunos. Condicdes motivadoras e facilitadoras fazem a
diferenga para efetivar o senso criativo, sobretudo quando o professor é
deliberadamente envolvido.

Para Pillar (1996), a evolugdo do desenho € simultanea a evolugéo da
escrita. Percebe-se aqui uma estreita relacdo entre o grafismo e a
aprendizagem da crianga; além disso, os beneficios do desenvolvimento da
criatividade nos processos graficos infantis concorrem para a aquisicao da
escrita e de outras linguagens dentro do ensino.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) indicam, como
objetivos do ensino fundamental, que os alunos sejam capazes de:

[...] * utilizar as diferentes linguagens - verbal, matematica,
grafica, plastica e corporal — como meio para produzir, expressar €
comunicar suas idéias, interpretar e usufruir das producbes
culturais, em contextos publicos e privados, atendendo a diferentes
intencdes e situagbes de comunicagéo; [...](BRASIL, 2000, p.14).

Ainda sobre a influéncia do ambiente escolar no processo de
desenvolvimento do senso criativo, pesquisadores ressaltam a importancia
de que este seja estimulado e desenvolvido durante o processo de ensino e
aprendizagem (Alencar, 2002). Percebe-se, contudo, a dificuldade na
utilizacdo do espago escolar como ambiente de desenvolvimento do senso
criativo, uma vez que o sistema atual de ensino nao prioriza a formacgao de
pessoas criativas, mas sim a repeticdo de informagdes por parte dos

estudantes (Alencar, 1996).

2.4 DESENHO INFANTIL

Para aplicagcdo do processo de modelagem matematica grafica no
mddulo de aulas, fez-se necessario realizar um levantamento bibliografico
que ressalta as implicagdes da aquisicdo da linguagem grafica, para o
desenvolvimento do senso criativo do estudante, seja ele vidente, ou néo.

Piaget e Inhelder (1951) abordam questdes a respeito do desenho da
crianga, estabelecendo ligagbes entre o desenvolvimento grafico e o
desenvolvimento mental. Relatam que o desenho pode ser a base para testar

o desenvolvimento cognitivo, abrindo caminho para o estudo e a implantacao
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de diversos outros testes com o uso do desenho, que servem de apoio para
diagnésticos de personalidades, do senso criativo, tipos de pesquisas que
vinham sendo feitas desde a década de 20.

Lowenfeld (1977) alerta para a importancia do desenho no
desenvolvimento da crianga, seja por meio do desenvolvimento da auto-
expressao ou como desenvolvimento da capacidade criativa e representativa.

Derdyk (1989) ressalta a capacidade de evocacao - e interpretacao —
da imagem visual. O desenho, como forma de pensamento, proporciona o
encontro do mundo interior com o exterior, a observacao do real confrontada
com a imaginacdo e o desejo de significar. Ocorre, assim, o encontro da
memdria, da imaginacédo e da observagao, juntando passado e futuro para o
registro da acdo no presente. Derdyk salienta ainda que o ato de desenhar
congrega diferentes operacbes mentais, como selecionar e relacionar
estimulos, simbolizar e representar, ocorrendo o favorecimento de formacgao
de conceitos.

Ainda sobre o papel do desenho na formag&o de conhecimento, Pillar

relata que

“[...] ao desenhar, a crianga esta inter-relacionando seu
conhecimento objetivo e seu conhecimento imaginativo”. E ao
mesmo tempo, “[...] estd aprimorando esse sistema de
representacao grafica” (1996, p. 51).

Analisando as pesquisas sobre as variadas formas de desenhar, a
autora (Pillar, 1996, p.214) salienta a importancia do desenho espontaneo
para a compreensao das idéias das criancas pesquisadas, pois “[...] permitiu
que se coletassem dados sobre a natureza e funcdo do desenho durante o
processo de apropriacao dessa linguagem”.

Os autores Renso, Castelbianco e Vichi (1997) relatam que o desenho
infantil pode ser entendido como mais do que uma expressao ou
representagdo do real, mas também como resultado de uma atividade
intencional que relaciona aspectos cognitivos e emotivos, que se adaptam ao
meio no qual a crianga vive.

Para Luquet, o termo realismo identifica toda a expressao grafica
realizada pela crianga em seu processo de desenvolvimento. Para o autor,

realismo é a representacado das experiéncias que ela vive, destacando-se do
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desejo de representacéao grafica fiel dos objetos, levando em consideracéo os
padrées da visualidade. Luquet entende que a criangca, embora tenha a
intencédo de desenhar aquilo que vé, desenha aquilo que sabe do objeto. Diz
que o repertério visual da crianca “esta condicionado ao meio onde ela vive”
(LUQUET,1969, p.23). Evidencia que

[...] mesmo tendo em conta as suas singularidades, pode
considerar-se regra geral a crianga representar nos seus desenhos
tudo o que faz parte de sua experiéncia, tudo o que esta aberto a
sua percepc¢ao (LUQUET,1969, p. 22).

Segundo Luquet (1969), uma das fun¢cées do desenho é justamente
ensinar a desenhar, é o desenvolvimento da capacidade de observacao, seja
de um objeto ou de uma situagado. Para esse autor, a representacao grafica
da crianga nunca é uma copia fiel daquilo que vé, pois ela desenha conforme
um modelo interno, a imagem mental que tem do objeto a ser desenhado.
Esse modelo € reproduzido dentro de sua linguagem grafica bidimensional,
transformando-se em uma imagem visual que envolve um processo
complicado de elaboracado, apesar de sua espontaneidade.

O ato de desenhar pode ser um meio de recuperar, por meio das
imagens, conceitos ndo apreendidos ou abandonados. Se o0 processo de
ensino e aprendizagem nao envolvesse apenas a representacao da leitura e/
ou escrita, mas também o uso do desenho, os estudantes teriam um
acréscimo no seu processo de aprendizagem. O desenho, como uma
linguagem figural, propicia o resgate e a representacdo das imagens mentais,
resgatando-a do seu limite individual, oportunizando, assim, sua elaboracao
no momento em que € comunicada.

Como linguagem e forma de expressdo, o desenho fornece
informacdes de como o estudante percebe o meio e como representa
graficamente seus pensamentos e imagina¢do. Sendo assim, o desenho se
constitui numa atividade que integra as percepcbes do mundo, do modo
como vé, do modo de pensar e de fazer. Desenhar consiste num meio de
identificar o desenvolvimento perceptivo, cognitivo, afetivo e motor. "A crianca
desenha, entre outras tantas coisas, para se divertir. [...] o desenho é o palco
de suas encenacgoes, a construgdo do seu universo particular" (DERDYK,
1989, p. 50).



59

Para Piaget (1967), a expressao grafica - o desenho - oferece
informacdes do tipo de estrutura simbdlica que o estudante tem naquele
instante. Assim, de acordo com Derdyk (1989, p. 24), o desenho é exercicio
da inteligéncia humana, fonte original de criacao e invencgao.

Conforme Piaget, ao tratar de aquisicado de conhecimento, a crianca,
quando busca apropriar-se da realidade, procura reconstitui-la em termos de
objeto, espaco, tempo e causalidade. Reconstituicdo esta que ocorre primeiro
via acao do sujeito sobre objetos concretos; apds amplia-se para o plano da
representacdo, da simbolizacdo, do pensamento. E constituida por etapas.
Caso nao ocorresse a reconstrucdo, a reorganizacao por parte do sujeito,
nao haveria niveis do desenho. (PILLAR, 1996, p. 20)

Assim, o estudante, no inicio indiferente ao objeto conhecer, assimila,
extrai informacdes do meio e precisa integra-las, organiza-las numa unidade
coerente. E preciso acomodar-se, transformar-se para integrar 0os novos
dados. Essa sequéncia de fatos ocorre ao desenhar, quando séo retiradas
informacbes do meio e estruturadas em sistemas, a seguir sao
transformadas, reestruturadas para estruturar novos tipos de representacéao.
(PILLAR, 1996, p. 21)

Arnheim (1980) contrapde-se a ideia de que os desenhos infantis
provém de conceitos abstratos, ndo perceptivos. Relata que o estudante se
baseia em conceitos visuais, ndo esta fazendo arte, faz uso do desenho
como o faz em todas as outras suas atividades. O desenho é uma ferramenta
de exploragéo e de relacionamento com o seu meio. “Desenhando aquilo que
vé, tenta desenhar a si mesmo usando formas geométricas, circulos e linhas,
nao por incapacidade, mas [...] porque o simples desenho preenche todas as
condicdes que espera encontrar em um retrato”( ARNHEIM, 2000, p. 159
apud FOLIO, 2000). Os desenhos nao sao uma representacao grafica fiel do
objeto observado, mas a imagem grafica de uma representacdo mental da
criangca com as caracteristicas fisicas que ela considerou e elaborou como
importantes.

Gardner (1999) considera que o desenho é tao importante quanto a
matematica ou a linguistica, ao menos no campo cientifico. A assimilacao
dessas idéias ainda esta por vir. Seus estudos vém influenciando fortemente

as teorias sobre 0s processos cognitivos humanos, e as contribuicbes dos
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estudiosos em educacdo sdo cada vez mais constantes junto ao estudo do
desenho infantil.

Mauren Cox (1995) relata novas abordagens sobre o desenho infantil,
sendo totalmente contraria a proposta de liberdade que dominou e ainda
domina seu ensino, levando em conta a visdo que os adultos tém sobre o
desenho. Afirma que a Educacao Artistica do estudante deve sim objetivar o
desenvolvimento criativo, mas com um estudo formalizado, que tenha como
proposta instigar o desenvolvimento dessa criatividade, por meio da
habilidade técnica, transmitida por seus familiares e professores. Critica a
postura de que o desenvolvimento artistico e criativo deva ter total liberdade,
postura esta adotada ainda em nossos dias pelo sistema de ensino,
questionando o porqué de ndo se fazer o mesmo com outras disciplinas

como a matematica, linguas ou musica.

2.5 REVISAO DA LITERATURA

Nesta etapa, foram apresentados os resumos de 3 livros, 4 artigos e 5
dissertagbes. A partir da leitura dos trabalhos e da sintese dos autores,

elaboraram-se os resumos relatados abaixo.
2.5.1 Livros

o ALENCAR, Eunice M. L. Soriano de. CRIATIVIDADE. 2 Ed. Brasilia:
Universidade de Brasilia,1995.

O livro de Eunice de Alencar apresenta informacdes sobre as
dimensdes da criatividade, numa perspectiva de abordagem da psicologia.
Sugere atividades que proporcionam um melhor aproveitamento do potencial
criativo do individuo no ambiente escolar, familiar e profissional.

Alencar inicia seu trabalho apresentando a personalidade criativa,
comentando testes e pesquisas voltadas para a identificacdo do sujeito
criativo; relata as complexidades e as limitagdes de uma pesquisa empirica
sobre 0 tema e traz observagdes sobre a validade das avaliagbes sobre
criatividade para criangas e adolescentes, uma vez que ndo existe consenso

entre os estudiosos sobre tal mensuragao.
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A explicacdo do processo criativo sob o0 ponto de Vvista
socioeducacional é o climax da obra, cuja descricao se traduz em diferentes
angulos: a autora caracteriza o ambiente propicio a manifestacao criativa e
mostra importdncia da familia e da escola no desenvolvimento da
criatividade. Relata também os projetos aplicados em aula para demonstrar o
que tem sido feito em alguns paises para instigar o potencial criativo e
intelectual dos estudantes.

Apos detalhar o processo criativo e relatar comportamentos e atitudes
que inibem ou contribuem para desenvolver este potencial, Alencar volta-se
para 0 ambiente empresarial, expondo a desigualdade de interesse entre
este e a escola. Enquanto as organizacées véem a criatividade como uma
ferramenta para competir com eficiéncia no mercado, a escola mostra mais
resisténcia as atividades voltadas para as habilidades criativas.

A autora encerra o livro indicando atividades para a estimulacdo da
criatividade, principalmente para o contexto escolar, pois, segundo ela, a
educacao tem papel especial no sentido de promover condi¢cées favoraveis
para o desenvolvimento da criatividade. Finaliza a obra salientando a
influéncia do professor sobre o estudante, sobretudo nos primeiros anos do
ensino fundamental. Chama a ateng¢ao para o empenho do corpo docente em
promover atividades que aproveitem melhor o potencial criativo de seus

estudantes.

J LOWENFELD, Viktor; BRITTAIN, W. Lambert. DESENVOLVIMENTO
DA CAPACIDADE CRIADORA Sao Paulo: Mestre Jou, 1977. 448 p.

A obra de Lowenfeld e Brittain apresenta os motivos e a importancia
da expressao artistica para o desenvolvimento das capacidades intelectuais
das criangas e dos jovens.

Relatam ser o curriculo sem atrativo para as criangas, que perdem a
criatividade com a quantidade de coisas que tém que aprender (decorar) e
que nao lhes serve para nada e, pior ainda, ndo aplicam os conhecimentos
em situagdes concretas de suas necessidades, o exercicio intelectual.

Nas primeiras partes do livro, Lowenfeld e Brittain escrevem a respeito
do significado da arte para as criangas. Eles consideram a crianga como um

ser dinamico; para ela, arte € uma comunicagdo de pensamento. A forma
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como enxerga o mundo é diferente da forma como o representa e, enquanto
se desenvolve, sua expressao se transforma. Sendo assim, a interferéncia do
adulto na expressao artistica da crianca devera ser refletida. A discrepancia
que existe entre o gosto adulto e 0 modo como a crianga se expressa, faz
surgirem as dificuldades que inibem as criancas de usar a arte como
expressao de um modo mais autdbnomo. Lowenfeld e Brittain dao énfase ao
processo do pensamento da criangca, 0s seus sentimentos, as suas
percepc¢des, em suma, como atua em relagcdo ao ambiente. O professor tem
o papel de criar situacbes estimulantes para um desenvolvimento criativo,
levando em conta que as criangas expressam seus interesses, suas
habilidades, suas capacidades e seu comprometimento com a arte, mesmo
que em alguns casos, nao tenha relacdo com o belo.

Lowenfeld e Brittain analisam os varios estagios de desenvolvimento
criativo, como o das criangas com idade do 2° ciclo — Estagio do realismo,
dos 9 aos 12 anos, quando comecam a se enturmar. Uma série de
caracteristicas do tragco sdao comuns e persistentes nessa idade e seus
significados — o0 espaco, a cor e o tracado. Apresentam também variadas
tematicas a trabalhar com as criangcas dessa idade para estimular a
expressao artistica. Eles consideram importante encorajar o trabalho de
grupo e a cooperacao entre os estudantes. Entendem ainda a arte como
fundamental no desenvolvimento das criangas, dado que esta € uma forma
dela ter consciéncia de si e que o ensino da arte pode oportunizar o
desenvolvimento da capacidade de acéo, de experiéncia, de redefinicao e o
equilibrio necessario numa sociedade com tantas incertezas, tensdes e
transformacodes.

Nessa perspectiva, consideram importante a vivéncia artistica das
criancas, fazendo acontecer situagées que as colocam a expressar-se € a

manipular materiais artisticos variados.

J Lubart, Todd. PSICOLOGIA DA CRIATIVIDADE. Porto Alegre: Artmed,
2007.

O autor LUBART, em sua obra, apresenta a criatividade de forma
cientifica e demonstra como, com o apoio da Psicologia, pode-se
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compreender a interacdo dos fatores cognitivos, conativos, emocionais e
ambientais no uso da criatividade.

A obra encontra-se dividida em dez partes, apresentando temas como:
concepgdes da criatividade, inteligéncia e conhecimento, aspectos conativos
da criatividade, emogao e criatividade, ambiente e sua influéncia sobre a
criatividade, processos criativos, desenvolvimento da criatividade, da
diversidade da criatividade, criatividade e transtornos mentais e medida da
criatividade.

Lubart (2007) considera o termo “ criatividade” atual e de conceito
ambiguo, o que dificulta seu estudo cientifico, questao esta que se propde a
esclarecer.

Seu trabalho relata que a criatividade como recurso na solucéo de
problemas deva ser usada também na educacéo, instigando os estudantes
na busca de alternativas inovadoras para soluciona-los. O autor estabelece,
como objetivo principal, responder a cinco questionamentos, por meio de

conhecimento cientifico, entre estes, as trés indagagdes a seguir:

- existe uma definicdo clara, unica e definitiva da criatividade?

- criatividade depende da inteligéncia, da personalidade ou da natureza
do contexto?

- como se pode definir a criatividade cientificamente?

A obra inicia com um histérico sobre os conceitos de criatividade, como
esse conceito se transformou ao longo do tempo, cita exemplos de mentes
criativas, relata as varias teorias formuladas sobre o termo criatividade que
determinaram a definicdo atual, aceita pela maioria dos pesquisadores e que
responde a primeira pergunta antes apresentada:

[...] A criatividade é a capacidade de realizar uma produgao
gue seja ao mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela
se manifesta. Essa produgédo pode ser, por exemplo, uma idéia,
uma composicdo musical, uma histéria ou ainda uma mensagem
publicitaria (p.16).

Afirma ainda que a criatividade deve ser entendida em uma viséao

multipla, na qual “motivacdo, as capacidades dentro de uma area e 0s



64

by

processos ligados a criatividade” (p.17) sejam fatores relevantes para o
potencial criativo do individuo.

O segundo capitulo traga um paralelo entre os niveis de inteligéncia e
o desenvolvimento da criatividade e responde a segunda pergunta feita
anteriormente. Lubart (2007) afirma, no entanto, que altos indices de QI nao
indicam necessariamente alto grau de capacidade criativa, em fungdo de
outros fatores ligados a positividade do individuo no uso de sua inteligéncia.

No terceiro capitulo, o autor apresenta fatores que influenciam a
criatividade, como os tracos da personalidade, os estilos cognitivos e a
motivagdo. Traz também a intuicdo como ferramenta Util para a capacidade
criativa e o fator motivacional como o propulsor.

No quarto capitulo, trata da andlise da relacdo entre emocbes e
atividades criativas e demonstra que a influéncia se apresenta de diversas
maneiras. No quinto capitulo, o autor refere-se ao impacto que o meio produz
numa atividade criativa, mencionando também a influéncia quantitativa e
qualitativa do ambiente psiquico do individuo. Apresenta ainda a influéncia
dos ambientes escolar e familiar no desenvolvimento do potencial criativo dos
estudantes.

Um debate sobre as diferentes etapas do processo criativo foi o tema
escolhido para o sexto capitulo. Ja o sétimo aborda o assunto “O
desenvolvimento da criatividade na infancia e ao longo da vida” de maneira a
enfatizar o declinio das capacidades criativas ao longo da existéncia. Tendo
como suporte diversos autores, como Torrance, Runco e Charles, séao
relatadas as pesquisas € os testes realizados nesse campo com objetivo de
discutir o declinio da criatividade no decorrer da vida.

No oitavo e no nono capitulo, o autor discorre sobre a dindmica
criativa, analisa os fatores da criatividade cognitiva, conativa e emocional.

Em seu ultimo capitulo, o autor apresenta instrumentos utilizados para
avaliar a capacidade criativa ou o nivel de producao criativa, sem deixar de
fazer criticas aos testes cognitivos. De modo geral, relata o trabalho realizado
por Amabile com relagédo aos tipos de climas ou ambientes que incentivam ou
inibem o potencial criativo.

Conclui sua obra apresentando uma concepgdo nova do tema
“criatividade”, que engloba a interacdo de fatores cognitivos, conativos,
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emocionais e ambientais, respondendo a terceira pergunta. O autor salienta
que o tema vem ganhando importancia nas instituicbes de ensino, mesmo
com diferentes conotacdes. A obra se apresenta como um instrumento Util
para os profissionais das mais variadas &reas, como professores,
pesquisadores e aqueles que usam a criatividade para desenvolverem seu
trabalho.

2.5.2 Artigos:

J O DESENHAR DE ADOLESCENTES: caracteristicas na producao
grafica de seis meninos. Pos-graduagdo em Artes Visuais (PGAV-Mestrado),
do Centro de Artes da Universidade do Estado de Santa Catarina, 2007/2008.

O artigo, de autoria de Liane Carvalho Oleques, apresenta uma
investigagao que se realizou acerca das caracteristicas do desenho de seis
meninos adolescentes com idades entre 14 e 16 anos de uma escola
estadual de Santa Catarina/SC, salientando suas preferéncias e modos de
desenhar. Como aporte tedrico, foram utilizados autores acerca do desenho
infantil, pré-adolescente e adolescente como Luquet (1969), Vigotsky (1998),
Duarte (1995), Arnheim (1996), Derdyk (1990).

Esta pesquisa permitiu reconhecer o adolescente em seus aspectos
psicologicos e fisicos, fazendo-se compreender suas representacdes graficas
mais pertinentes, além de abranger com maior atencédo o desenho da crianga

Nesse sentido, € possivel salientar que a passagem da infancia para a
adolescéncia pode vir a ser um tanto tumultuada para o sujeito que a
vivencia, pois este se situa num periodo de transicdo, em que o
relacionamento com a familia ndo é tdo mais relevante e significativo que o
relacionamento com 0s NOvos amigos, que propiciam novos contatos com o

mundo.

. GEOMETRIA E ARTE DECORATIVA NA CRIATIVIDADE DA
CRIANGCA. Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo de Ciéncias e
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Matematica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul — PUC-
RS.

Esse artigo, de autoria de Maria Salett Biembengut, apresenta os
principais resultados de uma pesquisa cujos dados empiricos foram obtidos a
partir de atividades em sala de aula com 72 criangas das séries iniciais da
Educacdo Basica, integrando geometria e isometria a arte decorativa. Os
objetivos da pesquisa foram: conhecer, entender e explicar como as criancas
das séries iniciais do ensino fundamental percebem seu ambiente e o
explicitam usando conceitos de geometria, isometria e arte decorativa. Para
alcancar esses objetivos, primeiro, desenvolveu-se um material de apoio
didatico para professoras, voluntarias em participar de um Curso para
tomarem ciéncia; na sequéncia, elegeram-se duas escolas publicas onde trés
dessas professoras atuavam para que aplicassem a proposta e fornecessem
informacdes sobre e durante o processo. Participaram dessa pesquisa 72
criancas divididas em trés turmas: duas de 12 séries e uma da 22. As
atividades foram desenvolvidas em 6 horas semanais durante um ano letivo.
Para analise da concepcdo de geometria e de isometria das criangas,
baseou-se nos dados obtidos: os trabalhos realizados pelas criancas, as 3
avaliagOes (escritas e orais), as agoes e o estado motivacional das criancgas
observadas durante essas aulas, pelas respectivas professoras.

A autora alerta para a necessidade de se criar condi¢cdes para que a
crianga vivencie o0 meio que a cerca, dando-lhe condicdes de fazer

[...] associacbes, transferéncias; adquirindo mecanismos
interpretativos e formadores de conceitos e imagens mentais. Sob
esta perspectiva, aprendizagem matematica depende de agdes que
caracterizam o ‘fazer matematica’: experimentar, interpretar,
visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e enfim
demonstrar e representar (John-Steiner e Mahn, 1996, p. 3).

A pesquisa mostrou que usar geometria e isometria integrada a arte
decorativa no ensino pode possibilitar as criangas, em qualquer nivel de
escolaridade, aprender matematica e desenvolver habilidades para fazer uso
dela fora da sala de aula, além de motiva-las a estudos relevantes. O que se
percebeu, a partir dos trabalhos e dos relatos das professoras, é suficiente
para continuar com essa proposta que incentiva a crianga a valorizar os

costumes, as culturas, a arte e, acima de tudo, a respeitar a natureza.
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J CRIATIVIDADE NA CULTURA BRASILEIRA: uma década de estudos.
(2001) REVISTA PORTUGUESA TEORIA E PRATICA DISSERTAGCAO (1),
215-217.

O artigo, de autoria de WECHSLER, S. M, apresenta a criatividade
como fenbmeno a ser reconhecido e valorizado dentro de cada cultura.
Ressaltando a necessidade de um maior reconhecimento sobre suas
caracteristicas e as diversas formas sob as quais é manifestada, apresenta
uma revisdo de estudos, em forma de dissertagdes, realizados na ultima
década sobre a criatividade do povo brasileiro. Identifica dois grandes
enfoques existentes nas pesquisas brasileiras que se referem, em primeiro
lugar, a criatividade no ensino, e posteriormente, a criatividade no trabalho.
Os trabalhos analisados indicam a importancia da criatividade nao s6 para o
desenvolvimento do pensamento e de atitudes mais criadoras, como
também para o aumento da motivagdo em sala de aula, melhoria da
expectativa profissional e maior satisfagdo com a qualidade de vida.
Indicaram também a necessidade de delineamento das qualidades de um
lider criativo e as condigdes favorecedoras de um ambiente que propicie o
desenvolvimento da criatividade.

Os estudos revisados apontam que a criatividade no ensino, seja em
nivel de pré-escola até a educagdo da 3% idade, apresentou-se como
elemento fundamental ndo apenas para suscitar pensamentos e atitudes
mais questionadoras mas também para impulsionar a melhoria da motivacao

e da participagédo nas salas de aulas. Apontam que

[...] programas realizados para o desenvolvimento da
criatividade na escola, em diferentes niveis educacionais,
demonstraram que o aluno muda de uma posi¢cao passiva para se
tornar um elemento ativo no processo de aprendizagem, indicando
assim o poder de generalizacdo que as estratégias criativas
possuem para o aproveitamento académico (p. 18).

Uma importante confirmagao encontrada nos estudos brasileiros ratifica
a postura da literatura atual sobre a estreita relacdo entre criatividade,
desenvolvimento pessoal e saude mental. Assim sendo, pode-se constatar
que os individuos criativos, nas mais diversas faixas etarias, demonstram

maior desenvolvimento do seu potencial cognitivo.
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J CRIATIVIDADE NO CONTEXTO EDUCACIONAL: trés décadas de
pesquisa. Psicologia: Teoria e Pesquisa, 2007 - SciELO Brasil. Universidade
Catolica de Brasilia.

O artigo, de autoria de Eunice M. L. Soriano de Alencar, traca um
breve relato da trajetéria da autora em relacdo ao estudo da criatividade no
contexto educacional. Apresenta questoes de pesquisa investigadas nas trés
Ultimas décadas, modelo que tem orientado a sua pratica em programas de
criatividade para estudantes, professores e outros profissionais de areas
diversas, além de alguns instrumentos construidos para a investigacao de

distintas variaveis relativas a criatividade.

O artigo aponta distintas razbes para a importancia de se cultivar a
criatividade e desenvolvé-la de forma mais plena ao longo da vida. Faz
lembrar o reconhecimento de que a necessidade de criar € uma parte
saudavel do ser humano, que a atividade criativa traz sentimentos de
satisfacdo e prazer, elementos fundamentais para o bem-estar emocional e a
saude mental. O cenario atual € a segunda razdo, gerado por incerteza,
complexidade, progresso e transformagdes que ocorrem em um ritmo
exponencial, trazendo desafios e problemas imprevisiveis, que demandam
solucdes criativas. Uma terceira razdo € que a inibir o potencial criador, é
limitar as possibilidades de uma realizacao plena e a expressao de talentos
diversos.

O artigo finaliza com algumas consideracdes oriundas de seus estudos

a respeito de criatividade.

2.5.3 Dissertagdes

J A MODELAGEM MATEMATICA E SUAS IMPLICAGOES PARA O
DESENVOLVIMENTO DA CRIATIVIDADE, Emanueli Pereira. Ponta Grossa,
PR, 2008.

Essa pesquisa trata da criatividade em aplicacbes de Modelagem
Matematica em sala de aula, apresenta como questao principal: Os trabalhos
desenvolvidos por meio da Modelagem Matematica, na perspectiva da
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Educacdo Matematica adotada, favorecem o desenvolvimento da
criatividade? Em funcao desta, surgem outras questdes guia da investigacao.
Os seguintes objetivos se fazem presentes: identificar e analisar aspectos
relativos a criatividade presentes em atividades que utilizaram a Modelagem
Matematica como metodologia de ensino e de investigacdo, descritas em
algumas dissertacoes desenvolvidas em Programas de Pés-Graduagédo de
universidades brasileiras, e produzir indicadores sobre a relacdo entre
Modelagem Matematica e Criatividade. A pesquisa foi desenvolvida numa
abordagem qualitativa com analise de trabalhos académicos (dissertagdes)
orientados por Barbosa, Burak e Caldeira, autores que, segundo Kliber
(2007), harmonizam-se em varios aspectos em relacdo a Modelagem
Matematica, que leva em conta, além da Matematica, outras &reas do
conhecimento. Apresenta-se como um estudo bibliografico ou documental,
com delineamento de pesquisa meta-analitica que, para Fiorentini e
Lorenzato (2006), constitui-se numa revisdo sistematica de outras pesquisas,
visando realizar uma avaliagdo critica e/ou produzir novos resultados ou
sinteses a partir do confronto desses estudos, transcendendo aqueles
anteriormente obtidos. Tem o intuito de abordar a criatividade em seus varios
aspectos, identificados nas descricbes das dissertacdes selecionadas. Foram
listados descritores provenientes da literatura, que se configuram como
fatores que remetem a criatividade. Ao final, destaca como resultados que a
liberdade de acao dos estudantes e a tarefa na perspectiva heuristica, dentre
outras, sdo fundamentais para possibilitar o desenvolvimento da criatividade
em sala de aula numa atividade de Modelagem Matematica. Salienta que
esses aspectos dependem em grande parte da postura adotada pelo
professor durante o desenvolvimento da atividade. Relata também que a
Modelagem Matematica, ao abordar situagdes da realidade dos estudantes,
pode despertar maior interesse pela Matematica e, consequentemente,
proporcionar o desenvolvimento de habilidades relacionadas a criatividade

em Matematica.

o GEOMETRIA E ARTE DECORATIVA: UM ESTIMULO A
CRIATIVIDADE DAS CRIANCAS DAS SERIES INICIAIS - 2008, Programa
de Pés-Graduacao Mestrado em Educacao da FURB, Blumenau, SC.
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A dissertacao de autoria de Mara Rubia Kraus Laus apresenta uma
analise da criatividade das criangas das séries iniciais cujos dados empiricos
advieram de uma experiéncia de sala de aula com 89 estudantes das 1% e 32
séries. Relata como a criatividade, inerente a crianga, conforme Ostrower,
(1977) manifesta-se em todo seu fazer solto, difuso, espontaneo; contudo
passa a ser inibida quando a crianca ingressa na escola, devido a estrutura
escolar: curriculo, horario e espaco fisico. A pesquisa toma como base um
trabalho feito por Biembengut que propiciou um programa de pesquisa em
qgue um dos objetivos era conhecer e entender como as criangas das séries
iniciais percebiam o0 meio que as circundava e as representava, por meio da
arte decorativa, utilizando conceitos de geometria. Biembengut utilizou um
material de apoio didatico, composto por 20 atividades, integrando geometria
e, na sequéncia, duas professoras colaboradoras aplicaram esta proposta
durante um ano letivo. Como os trabalhos realizados por estas criancas
expressam seus talentos e suas habilidades artisticas, a autora da
dissertacdo julgou pertinente apropriar-se desse material para analisar a
criatividade, verificando a importancia de um procedimento didatico no
estimulo a criatividade da crianca no sistema escolar. A pesquisa teve cunho
qualitativo.

Para fazer uma analise da criatividade dos trabalhos realizados pelos
estudantes, fundamentou-se nos conceitos sobre criatividade e
aprendizagem no ensino. Para criatividade, utilizou como referencial teérico
Torrance (1974,1976) e Wechsler (1998, 2004) e para aprendizagem, Piaget
(1976, 1993) e colaboradores. Tendo como material de pesquisa os 1.780
trabalhos realizados pelas criangas dos anos iniciais, efetuou uma primeira
classificacao e organizacao, elegendo 9 das 20 atividades desenvolvidas nas
praticas de sala de aula, para serem analisadas, totalizando 801 trabalhos,
sendo 234 de criancas da 12 série e 567 de criancas de 32 série. Para andlise
da criatividade, utilizou-se de alguns dos seguintes critérios: originalidade,
elaboracao, expressao de emoc¢ao, colorido de imagens, perspectiva interna,
perspectiva incomum, fantasia, expressdo de acao ou movimento e criacao
de contexto. Concluiu que, aliando arte decorativa aos conteudos de
geometria, contribui-se ndao apenas para aquisicao deste conhecimento como

também estimula-se a criatividade das criancas. Por meio da arte decorativa
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das criancas, identifica-se que a maioria dos trabalhos expressa colorido de
imagens em seus desenhos e originalidade; parcela menor indica elaboracgao,
rigueza de detalhes, representacdo de emocdo e fantasia; poucos
manifestam perspectiva interna, perspectiva incomum e elaboracdo de
contexto. Todos os 1780 trabalhos dessas criangas expressam a liberdade de
aprender e de criar por meio da arte decorativa, demonstrando que a escola
pode e deve priorizar processos e métodos de ensino que priorizem o talento
criativo dos estudantes.

. TESTE BRASILEIRO DE CRIATIVIDADE INFANTIL: , Pés-Graduagéao
em Psicologia, PUC-CAMPINAS, SP, 2006.

Pesquisa, de autoria de Tatiana de Cassia Nakano, que salienta o
desafio e a necessidade de encontrar formas de medir a criatividade.
Objetivou coletar dados para a normatizacdo do Teste Brasileiro da
Criatividade Figural para uso em estudantes do ensino fundamental, de forma
que possa contemplar os critérios psicométricos exigidos pelo Conselho
Federal de Psicologia e assim ser reconhecido como mais um instrumento
para auxilio do trabalho do psicélogo. Participaram da pesquisa 1426
estudantes, de 12 a 82 série do ensino fundamental de escolas publicas e
particulares das regides Sudeste, Nordeste e Centro-oeste. O instrumento
apresentado é composto de trés atividades que devem ser respondidas sob a
forma de desenhos a partir de estimulos propostos, sendo aplicados de forma
coletiva. O instrumento permitiu avaliar 13 indicadores cognitivos e
emocionais da criatividade: Fluéncia, Flexibilidade, Elaboracédo, Originalidade,
Expressdo de Emocdo, Fantasia, Movimento, Perspectiva Incomum,
Perspectiva Interna, Uso de Contexto, Combinacbes, Extensdo de Limites e
Titulos Expressivos, além do indice Criativo Figural I( soma das primeiras
quatro caracteristicas consideradas cognitivas) e indice Criativo Figural II(
soma de todas as caracteristicas consideradas cognitivas e emocionais).

A pesquisa organizou-se de forma que a primeira parte busca oferecer
um panorama geral acerca do tema da criatividade; na segunda, enfocou-se
a Avaliacao Psicolégica, apresentando as discussdes atuais sobre o tema, a
questao dos testes psicoldgicos e os problemas enfrentados por esta area.

Trabalhou, também, os critérios psicométricos necessarios para garantir a
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qualidade dos instrumentos de avaliagcdo. Apdés a fundamentacao tedrica,
foram apresentados os objetivos do trabalho, a metodologia selecionada, os
resultados, a discussao, as conclusoées, as referéncias e os anexos.

Os dados analisados confirmaram a necessidade de serem
apresentadas normas de interpretacdo especificas, permitindo que os
resultados obtidos sejam adequadamente interpretados através de normas
representativas por sexo, série e regiao de moradia.

O trabalho conclui que a criatividade pode e deve ser desenvolvida,
tendo grande influencia no processo educativo e social, sendo que esse
desenvolvimento estard condicionado aos limites individuais. Finalmente
recomenda que outras pesquisas sejam realizadas com o instrumental,
diversificando a amostra e ampliando a sua abrangéncia em relacao aos
diferentes niveis educacionais, envolvendo ainda outras regides brasileiras
que nao foram consideradas no estudo.

J O DESENHO COMO EXPRESSAO NO APRENDIZADO INFANTIL:
CAMINHOS E POSSIBILIDADES, Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul, Centro de Ciéncias Humanas e Sociais. Campo Grande- MS, 2005.

A pesquisa de autoria de Luci Carlos de Andrade tratou das questdes
do desenho infantil, buscando auxiliar a compreenséo do professor que atua
na Educacdo Infantil. E uma investigagdo sobre o ato de desenhar numa
visdo sensivel e cognitiva, tendo como objetivo interpretar o desenho infantil
para utiliza-lo nas acgdes pedagdgicas, no processo de ensino e
aprendizagem da crianga. Focou-se na importdncia do desenho como
possibilidade de expressao da crianca, no contexto educacional, em que a
linguagem grafica pode ser largamente utilizada. Foi evidenciado o uso do
desenho infantil na (re)construcdo e (re)invengao do conhecimento, de modo
a revelar um pensar e um fazer coerentes com as suas reais necessidades,
em um meio que propicie a construgdo e a criatividade diante das
curiosidades e indagagdes infantis. Numa abordagem metodologica
fundamentada na fenomenologia, analisou as vozes dos sujeitos (professores
da educacao infantil) de cinco escolas de Campo Grande. A pesquisa
buscou na fenomenologia as fontes necessarias as analises de todo o

processo de investigacdo. O estudo evidenciou o sentido do desenho como



73

uma possibilidade metodolégica para o professor. Considerou, com base nos
resultados apresentados, que o desenho infantii se configura como
interpretagdo e sistematizagdo de conhecimentos, é instrumento de
comunicacao e expressao também do pensar da crianga de uma maneira
ludica e livre, proporcionando a préaxis, o valor relevante do desenho para a
construcédo, manutencéao e evolucdo do conhecimento.

o GRAFISMO INFANTIL: linguagem do desenho. Pés-graduacdo em
Educacéao pela Universidade do Vale de Itajai — UNIVALIL.

Essa pesquisa, de autoria de Leticia T. Mognol, apresenta uma
reflexdo em torno de como melhor compreender a crianga através de um de
seus meios mais expressivos - o desenho. Teve como pressuposto basico a
ideia de que rabiscar, desenhar e escrever ndo sao simples atos mecanicos
feitos ao acaso. Apresentou diferentes pareceres de estudiosos, que
procuram compreender o que e como a crianga desenha, sobre o desenho da
crianca do ponto de vista de sua evolucdo cognitiva. A partir dessas
concepcgoes, relatou que o desenho é a reproducédo de um modelo interno
que a crianca possui dos objetos, das emogdes e do meio. Faz referéncia a
realidade psiquica que existe no pensamento infantil, o que, por sua vez, da
origem ao ato criador, pois 0 ser humano possui uma representacdo mental
do objeto e uma maneira de representa-lo através de desenhos. Cada
expressao grafica tém significacdes simbdlicas, capazes de contribuir para o
desenvolvimento humano. Refere-se ao grafismo infantil, pesquisado,
analisado e interpretado por tedricos da psicologia, da arte e da educacao.
Teve como objetivo possibilitar o dialogo entre os varios pontos de vista de
alguns dos pesquisadores dessa area, a fim de suscitar reflexdes de
psicdlogos, educadores, pais e mées sobre o grafismo infantil como meio de
linguagem da crianca.

O estudo finaliza apresentando alternativas de se pensar caminhos
para a compreensdo do ser e estar crianga em espacgo real, no qual se
permita a ela pensar e manifestar-se expressivamente como crianga, esse
ser que guarda sinais subjetivos inatingiveis da alma humana, sendo isso o
que a torna tao instigante e tdo surpreendentemente interessante.
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2.6 CONSIDERAGCOES SOBRE O CAPITULO

Com o intuito de analisar as possibilidades e as dificuldades da
modelagem matematica grafica, por meio da producdo de desenhos, no
estimulo e no desenvolvimento do senso criativo dos estudantes do 6° e do
7° ano do Ensino Fundamental, este capitulo apresentou as definicbes de
alguns termos que envolveram esta pesquisa, como também as teorias e as
publicacdes pertinentes ao tema.

Nesse sentido, apresentou-se, também, de forma restrita, e em alguns
momentos textuais, aspectos da obra de Piaget (1896-1980) relacionados
com o conceito de aprendizagem.

Piaget (1978) entende que o conhecimento nao estd no sujeito —
organismo, tampouco no objeto — meio, mas é decorrente das continuas
interagbes entre os dois. Para ele, a inteligéncia esta relacionada com a
aquisicdo de conhecimento, uma vez que sua fungdo é estruturar as
interacdes sujeito-objeto.

Para Piaget, o desenvolvimento da inteligéncia ocorre por meio da
assimilacdo e acomodacao, por assim, as atividades devem ser planejadas
para oportunizar que estes dois processos acontecam. Relata que os
estudantes precisam explorar, manipular, experimentar, questionar, e buscar
as respostas por si mesmos - a atividade € essencial. Os estudantes tem de
passar pelas fases de cometer erros e aprender com eles. Aprender € muito
mais significativo quando se permite experimentar por conta propria em vez
de ouvir a palestra do professor. Deve-se oportunizar aos estudantes
materiais, situacbes e ocasides que lhes permitam descobrir um novo
aprendizado. Por método ativo entende-se um processo onde compreender é
descobrir, ou redescobrir para reconstruir, que deve ser oportunizado por
meio de atividades de criacdo e producdo, e ndo simplesmente pela
repeticdo. Na aprendizagem ativa, o professor deve ter confiangca na
capacidade do estudante de aprender por conta prépria (PIAGET, 1977).

Para responder a questdo que guia esta pesquisa, assim como
pontuar o estimulo ao senso criativo dos estudantes e identificar
possibilidades para a aprendizagem de geometria e de outros conhecimentos
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matematicos dos estudantes do EF por meio da modelagem matematica
gréafica, adotaram-se conceitos para a andlise desta dissertacdo. Sob a 6tica
dos autores referidos neste capitulo, utilizaram-se as seguintes concepcoes:

» Criatividade

Torrance(1976) entende criatividade como a capacidade de perceber
lacunas ou elementos faltantes perturbadores, formar ideias ou hipbteses a
respeito deles, testar essas hipdteses e comunicar os resultados,
possivelmente modificando e retestando as hipéteses. Caracteristicas como
curiosidade, imaginagao, descoberta, inovacdo e criagdo sao aspectos
presentes quando o assunto € senso criativo.

Nesse sentido, Torrance (1976) destaca que sao caracteristicas
envolvidas no processo criativo e, se ndo se desenvolve ou paralisa também
a capacidade de enfrentar os problemas do dia a dia, ficam limitadas. Assim,
para esse autor, a criatividade € um processo valioso para enfrentar as mais
variadas situagcées do cotidiano. Seguindo essa mesma visdo, Wechsler
(1999) ressalta que a criatividade deve ser entendida por meio da interacédo
dindmica entre caracteristicas internas, como personalidade e habilidades
cognitivas, e 0 ambiente no qual a pessoa criativa esta inserida e onde atua,
facilitando a realizac&o plena da pessoa criativa.

Para Torrance, aprender criativamente é natural para o estudante. No
caso do ensino de matematica, este deve ser conduzido de maneira que a
promocado do senso criativo faca parte da construcdo do conhecimento
matematico.

Torrance (1976) compreende o ambiente escolar com um regime
democratico que deve auxiliar estudantes no desenvolvimento pleno de seus
talentos. Entende, no entanto, que ndo existem receitas prontas para o
desenvolvimento do senso criativo, pois, segundo Alencar (2002), o processo
de formular ideias e solugdes criativas precisa ser vivido.

Torrance (1976) desenvolveu testes para avaliar a criatividade nas
dimensdes figural e verbal, através de aspectos cognitivos da criatividade que
poderiam ser avaliados por meio de testes de sua autoria, denominados
“Pensando Criativamente com Palavras” e “Pensando Criativamente com

Figuras”. Esses testes compreendem atividades que podem ser classificadas
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em trés categorias: atividades nao verbais, atividades verbais usando
estimulos n&o verbais e atividades verbais utilizando estimulos verbais. Para
esta pesquisa, considera-se pertinente a abordagem referente ao teste
“Pensando Criativamente com Figuras”, criado originalmente pelo professor
Torrance (1976) e adaptado por Wechsler (2004). Nesta pesquisa, utilizaram-
se os critérios de Torrance (1976), que foram adaptados por Wechsler
(2004).

Trés atividades compdem o teste, cada uma com grupos de desenhos
incompletos. A cada bateria pede-se que sejam completados os desenhos,
que devem ser executados em um determinado prazo de tempo.

O instrumento permite que se avalie 15 caracteristicas da criatividade,
a saber: Fluéncia (nimero de idéias relevantes); Flexibilidade (diversidade de
categorias de ideias); Elaboracéo (adicao de detalhes); Originalidade (ideias
incomuns); Expressdo de Emocdo (expressdao de sentimentos, tanto nos
desenhos quanto nos titulos); Fantasia (presenca de seres imaginarios, de
contos de fadas ou ficgao cientifica); Movimento (expressao de movimento
nos desenhos ou titulos no gerundio); Perspectiva Incomum (desenhos visto
sob angulos ndo comuns); Perspectiva Interna (visdo interna sob a forma de
transparéncia); Uso de Contexto (criagdo de um ambiente para o desenho ou
de elementos que o coloquem no contexto); Combinagcbées (unidao de
elementos para compor apenas um desenho); Extenséo de Limites (estender
os estimulos antes de concluir os desenhos); Titulos Expressivos (ir além da
descricao 6bvia do desenho, abstraindo-o).

Considera-se, ainda para respaldo teorico a respeito da criatividade,
as ideias de Alencar (2002) que ressalta a importancia no desenvolvimento
do senso criativo, de que este seja estimulado e desenvolvido durante o
processo de ensino e aprendizagem.

Toma-se como suporte tedrico, ainda, as ideias de Ostrower, que
sustenta que no ensino o criar é estruturar-se, comunicar-se, integrar
significados. Para Ostrower (1977, p.143), “ao criar, procuramos atingir uma
realidade mais profunda do conhecimento das coisas”. Com base na
afirmacao de Ostrower pode-se associar o criar ao conhecer, pois conforme
Maturana e Varela (1995, p. 68): “Todo fazer é conhecer e todo conhecer é

fazer”.
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= Desenho Infantil

Estabelecendo ligacbes entre o desenvolvimento grafico e o
desenvolvimento mental, Piaget e Inhelder (1951) abordam questbes a
respeito do desenho da crianga. Relatam que o desenho pode ser a base
para testar o desenvolvimento cognitivo, abrindo caminho para o estudo e a
implantagcéo de diversos outros testes com o uso do desenho, que servem de
apoio para diagnosticos de personalidades, do senso criativo, tipos de
pesquisas que vinham sendo feitas desde a década de 20.

Esta pesquisa respalda-se nos teoéricos destacados a seguir. Piaget e
Inhelder (1951) que consideram o desenho da crianga com o elo de ligacao
entre o desenvolvimento grafico e o desenvolvimento mental. Para Piaget
(1976) o conhecimento é obtido por meio das percepgdes e acdes da crianca,
por intervencao das estruturas mentais ja adquiridas ou que irdo se constituir
ao longo do processo. A apreensdo do conhecimento acontece na interagéo,
na interacao da crianga com o objeto a ser conhecido e pela atuacao desta
com o objeto.

Lowenfeld (1977), que ressalta a importancia do desenho no
desenvolvimento da crianga, seja por meio do desenvolvimento da
autoexpressdo ou através do desenvolvimento senso criativo e
representativo. Derdyk (1989), que salienta o desenho como forma de
pensamento, proporciona o encontro do mundo interior com o exterior, sendo
que o ato de desenhar congrega diferentes operacées mentais, como
selecionar e relacionar estimulos, simbolizar e representar, ocorrendo o
favorecimento de formacao de conceitos. Luquet (1969) que afirma que uma
das fung¢des do desenho € justamente ensinar a desenhar, desenvolvendo a
capacidade de observacao seja de um objeto ou de uma situacdo. Para este
autor, a representacao grafica da crianga nunca é uma cépia fiel daquilo que
vé, pois a crianca desenha conforme um modelo interno, a imagem mental
que tem do objeto a ser desenhado. Este modelo é reproduzido dentro de
sua linguagem grafica bidimensional, transformando-se em uma imagem
visual que envolve um processo complicado de elaboracdo mental e
imaginativa, apesar de sua espontaneidade.
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* Modelagem Matematica

Para fins desta pesquisa, adotou-se o método da modelagem
matematica na concepcao de Biembengut (2004), por apresentar aspectos
comuns com o0 que é relatado na literatura sobre a criatividade e o senso
criativo. A autora considera a MM uma ponte entre teoria e pratica, ao
permitir que o aluno faca pesquisa e desenvolva com independéncia e
criatividade as atividades propostas. Trata-se de um processo pelo qual o
estudante descobre-se cidadao e agente principal de mudancas.

Para esta pesquisa, elegeu-se a modelagem na educacdo ou
modelagdo. Método que utiliza a esséncia do processo de modelagem em
cursos regulares, em que ha um programa a cumprir € com periodos
estabelecidos. A modelacao aqui utilizada teve como objetivo instigar o senso
criativo e promover conhecimentos aliados a expressao grafica do estudante.
Proporcionou ensinar o contetdo programatico e, ao mesmo tempo, ensinar
o estudante a pesquisar.

Como aprender esta relacionado com interesse que a pessoa tem por
alguma coisa, considerou-se a criagdo de um modelo de mangd, desenho
japonés de boa aceitacdo entre os jovens, neste caso, os estudantes do
ensino basico. Isto €, adaptou-se o processo para se elaborar o modelo —

modelagem matematica grafica.

» Modelagem Matematica Grafica

Para aplicar o processo de modelagem matematica grafica (MMG) foi
preciso promover atividades que permitiram aos estudantes ultrapassar
imagens apreendidas, levando-os a expressar outras imagens, delinear
simbolos, estimulando a associagéo de idéias, a compreensao.

Para a pesquisa aqui apresentada, definiu-se MMG como a habilidade
cognitiva de perceber e compreender formas bidimensionais e tridimensionais
e expressa-las em representacdes bidimensionais por meio de desenhos,
utilizando as representacoes graficas manuais.

Segundo Biembengut

[...] a modelagem gréfica constitui processo envolvido na
expressdo, na reproducdo e/ou na descrigdo de um conjunto de
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dados ou de imagem ou de um ente fisico. Trata-se de um
processo especializado ( 2012, no prelo).

Ainda para esta autora, se o0s estudantes aprenderem a fazer
pesquisa, independente de aprender mais ou menos uma ou outra disciplina
da estrutura curricular, eles saberdao aprender melhor sobre o que gostam ou
venham a gostar. Terao mais condicdes de serem melhores na opc¢éo feita ou

no caminho tragcado na vida adulta.
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Il - MAPA DE CAMPO

Tudo na natureza é modelado sobre a
esfera, o cone e o cilindro. Deve-se
aprender a pintar sob estas figuras simples
e em seguida podera fazer tudo aquilo que
se desejar.

Cézanne, 1904.

Neste capitulo, apresenta-se o Mapa de Campo.

O mapa de campo reuniu na sua execugdo o levantamento, a
organizagédo e a classificagdo de um conjunto de dados. Ocorreu em trés
etapas:

12) aplicacdo de um guia de apoio didatico integrando desenho e
Educacdo Matematica - modelagem matematica grafica, objetivando
estimular o desenvolvimento cognitivo e instigar o senso criativo dos
estudantes do Ensino Fundamental, durante a execugao das aulas de Apoio
Pedagdgico;

2%) exposicdo para a comunidade escolar do produto resultante das
atividades realizadas.

3?) relatério das atividades.

As etapas do mapa de campo estdo descritas nas seguintes partes:
3.1 Historia do manga; 3.2 Descricdo das atividades realizadas; 3.3 Relatério
da mostra dos trabalhos; 3.4 Consideragdes finais sobre o capitulo.

O mapa de campo desenvolveu-se num total de 13 encontros com
duracdo de 2 horas/aula cada, no periodo de 14/02/11 a 06/04/11. Teve
como colaboradores, na sua aplicagao pratica, inicialmente, um grupo de 72
estudantes do 6° e 7° anos do Ensino Fundamental de uma escola publica
federal da cidade de Porto Alegre, divididos em 4 grupos que, por
apresentarem dificuldades no aprendizado da matematica, recebiam aulas de
apoio pedagogico em periodo especial. Foi concluido com 42 estudantes.

Com o objetivo principal de instigar o senso criativo dos estudantes do
6° e do 7° ano do ensino fundamental, por meio da modelagem matematica
gréfica, levando-os a obter um modelo préprio. Em virtude do pouco tempo
destinado a execucdo desta pesquisa, decidiu-se pela apresentacdo de um
unico modelo: o modelo-guia de manga. Justifica-se esta escolha por ser o
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manga uma das histérias em quadrinho mais popular entre as criangas,
adolescentes e jovens de todo o mundo. E também a base dos animés
(flmes produzidos a partir dos desenhos de manga), que invadiram o0s
horarios e as programacodes infantis da televisdao e do cinema. Desenhos
como Dragon Ball, Cavaleiros do Zodiaco, Yu Gui Oh, Bakugan, entre outros,
sdo assistidos, imitados e tém seus personagens transformados em
brinquedos, cards, e em herdis das criancas. Assim, esta proposta se justifica
a medida que ira estimular a leitura, a escrita, a comunicag¢ao, a expressao
grafica por meio do desenho e possibilitard o desenvolvimento do senso
criativo buscando o contexto do estudante.

3.1 HISTORIA DO MANGA

O manga tem suas raizes no periodo Nara (século VIl d.C.), com o
surgimento dos primeiros rolos de pintura japoneses: 0os emakimono. Estes
associavam pinturas e textos que narravam uma histéria conforme eram
desenrolados. Emakimono foi o primeiro deles, denominado Inga Kyd, copia
de uma obra chinesa que separa nitidamente o texto da pintura.

Em meados do século Xll, surgem os primeiros emakimono com estilo
japonés, sendo Genji monogatari emaki o representante mais antigo
conservado e o mais famoso, o Chojugiga, atribuido ao bonzo Kakuyu Toba.
O Chojugiga esta guardado no templo de Kozangi em Quioto, no Japao.
Nesses ultimos surgem, diversas vezes, textos explicativos apds longas
cenas de pintura. Essa prevaléncia da imagem assegurando sozinha a
narragdo mantém-se hoje como uma das caracteristicas mais marcantes dos
mangas.

No periodo Edo, os rolos foram substituidos por livros, as estampas
eram inicialmente destinadas a ilustracdo de romances e poesias, mas
rapidamente surgiram livros para ver em oposi¢ao aos livros para ler, antes
do surgimento da estampa independente com uma unica ilustragdo: o ukiyo-
e, no século XVI. E, alias, Katsushika Hokusai o precursor da estampa de
paisagens; nomeando suas célebres caricaturas publicadas de 1814 a 1834

em Nagoya, cria a palavra manga — significando "desenhos irresponsaveis”.
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Os mangas nao tinham, no entanto, sua forma atual, que surgiu no
inicio do século XX sob influéncia de revistas ocidentais - gibis, provenientes
dos Estados Unidos.

Apbés a Segunda Guerra Mundial, com a ocupacdo americana do
Japao, os mangakas, como os desenhistas de mangas sdo conhecidos,
sofrem grande influéncia das histérias em quadrinhos ocidentais da época,
traduzidas e difundidas em grande quantidade na imprensa. Foi entdo que,
influenciado por Walt Disney, Osamu Tezuka revoluciona esta forma de
expressdo e da vida ao manga moderno. As caracteristicas faciais
semelhantes as dos desenhos de Disney, em que olhos, boca, sobrancelhas
e nariz sdo desenhados de maneira bastante exagerada para aumentar a
expressividade dos personagens, tornaram sua prolifica producao possivel.
Tezuka expressou com exatiddo os movimentos nas histérias através de
efeitos gréficos, com linhas que dao a impressdo de velocidade ou
onomatopeias que se integram com a arte, destacando todas as acbes que
comportassem movimento, mas acima de tudo, utilizando a alternancia de
planos e de enquadramentos como os usados no cinema.

Osamu Tezuka criou a primeira série de animagdo para a televisdo
japonesa em 1963, a partir de uma de suas obras: Tetsuwan Atom (Astro
Boy). Finalmente a passagem do papel para a televisdo tornou-se comum, e
o aspecto comercial do manga ganhou amplitude.

Os mangas como espelho social abordam todos os temas imaginaveis:
a vida escolar, a do trabalhador, os esportes, o amor, a guerra, 0 medo,
séries tiradas da literatura japonesa e chinesa, a economia e as finangas, a
histéria do Japéao, a culindria e mesmo manuais de "como fazer", revelando
assim suas fungdes pedagdgicas.

Os mangas sdo comumente classificados de acordo com seu publico-
alvo. Histérias em que o publico-alvo sdo meninos - 0 que ndo quer dizer que
garotas ndo devam Ié-los - sdo chamadas de shonen (garoto jovem,
adolescente, em japonés) e tratam normalmente de histérias de acéo,
amizade e aventura. Histérias que atualmente visam as meninas séo
chamadas de shoujo (garota jovem em japonés) e tém como caracteristica
marcante as sensacoes e a sensibilidade da personagem e do meio (também
ha garotos que leém shoujo, pois existem shoujos com bastante acao e luta).
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A ordem de leitura de um manga japonés é inversa a da ocidental, ou
seja, inicia-se pela capa do livro com a lombada a sua direita
(correspondendo a contracapa ocidental), sendo a leitura das paginas feita da
direita para a esquerda. Alguns mangas publicados

EAE

NARUTO -
fora do Japao possuem a configuracdo habitual do \\
Ocidente. S .\

Além disso, o miolo é impresso em preto-e- -
branco, contando esporadicamente com algumas
paginas coloridas, geralmente no inicio dos capitulos e
em papel reciclado, o que o torna barato e acessivel a qualquer pessoa.

Entre as revistas mais populares, encontram-se classicos como
Dragon Ball, Saint Seiya (ou Cavaleiros do Zodiaco), Yu Yu Hakusho e outras
séries conhecidas, como Naruto, One Piece, Bleach e Death Note.

Ha também os fanzines e dojinshis, que sao revistas feitas por autores
independentes sem nenhum vinculo com grandes empresas. Algumas
dessas revistas criam histérias inéditas e originais utilizando os personagens
de outra ou podem dar continuidade a alguma série famosa.

Embora a primeira associagao relacionada ao manga, a Associacao
Brasileira de Desenhistas de Manga e llustracdes, tenha sido criada em 3 de
fevereiro de 1984, o auge dos mangas no Brasil aconteceu por volta de
dezembro de 2000, com o langcamento dos titulos Dragon Ball e Cavaleiros
do Zodiaco pela Editora Conrad (antiga Editora Sampa).

3.2 DESCRIGCAO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

As atividades desenvolvidas nesta pesquisa foram divididas em trés
estagios: 1° estagio - percepcdo e apreensao; 2° estagio - compreensao e
explicacdo; 3° estagio - significacdo e modelacdo, baseado nas fases de
modelacao defendidas por Biembengut (2007).

19)  Percepcdo e Apreensdo: é o estagio em que o(a) professor(a)
procura estimular a percepgao e o interesse dos estudantes apresentando o
tema e as informacdes sobre as atividades a serem desenvolvidas. O tema
e as atividades devem suscitar no estudante motivacédo para inteirar-se do

tema em questao e obter o maior niumero de dados possiveis. Deve permitir
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que o conteldo programatico possa ser desenvolvido de maneira que 0s
estudantes vivenciem todas as etapas da modelacdo, fazendo valer a pena
os aprendizados, ndo apenas de conhecimentos mateméaticos, mas também
de outras areas das ciéncias, agu¢ando seu senso criativo.

2°) Compreensé&o e Explicacdo: nesse estagio, apds a interacdo com o
tema, o(a) professor(a) apresenta um modelo que servira de base para a
criacdo de seus préprios modelos . Durante a apresentacédo do modelo guia,
0s conhecimentos matematicos vao sendo percebidos pelos estudantes.

3°) Significacdo e Modelagdo: apdés os estudantes tomarem
conhecimento do modelo guia, passam a confeccionar seus préprios
modelos, nos quais se buscou identificar suas percepgdes sobre 0s conceitos
envolvidos na atividade. Por meio do desenho de manga, os estudantes
constroem um modelo préprio, utilizando o processo de modelagem
matematica gréfica.

Passa-se a descrever e a relatar ocorréncias observadas nas trés
fases: percepcdo e apreensdao, compreensdo e explicacdo, significacdo e
modelacdo. Vale destacar que essas trés fases ocorreram num ir e vir
constante, num processo circular de construcdo de relacbes entre cada

componente e cada conteudo curricular ou nao curricular ensinado.

12 Fase - Percepgéo e apreensao

Esta fase visou estimular a percepcao dos estudantes de entes que
envolvem a feitura de um desenho. Fez-se a explanagdo das propostas a
serem desenvolvidas durante os encontros e o0 tema de pesquisa,
identificando o desenho do manga como fator de motivacdo para o bom
andamento dos trabalhos. Ela ocorreu em diversos momentos durante os
encontros do Apoio Pedagdgico do primeiro bimestre, a cada questionamento
sobre o modelo de manga e a cada conteudo matematico do programa
escolar que se apresentava no seu desenvolvimento. Assim, relata-se esse
primeiro encontro e tecem-se consideragdes sobre ocorréncias do periodo

que requereu percepgao.

12 Encontro
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Com o objetivo de levantar sugestdes e/ou questdes, iniciou-se uma
conversa informal em que todos falaram ou expressaram o que sabiam sobre
manga, a partir de questdes como: O que vocé entende por manga? O que
vocé entende quando falamos em desenho Japonés? J& viu ou leu algum tipo
de manga? Tem algum desenho de manga de sua preferéncia?

As observagbes foram feitas e entdo uma conversa sobre o assunto
teve inicio. Nesse primeiro momento, pode ser percebido o envolvimento dos
estudantes com o tema, pois todos queriam falar ao mesmo tempo. As
questdes propostas e as respostas serviram para permitir avaliar o que e
quanto os alunos conheciam sobre o assunto e, principalmente, o grau de
interesse a respeito do tema a ser abordado.

Até esse momento, o0 grupo ndo percebeu a relacado entre o desenho
de manga e a matematica. A maioria descreveu o manga associado a um
desenho japonés ou a um revista de desenho em quadrinhos.

Veja os registros das falas dos estudantes:
- Eu sei, é desenho japonés, tem olhos grandes, ...meu pai tem uma cole¢do
de revistas...
- Assisto os desenhos na internet, gosto dos de acdo. Ja tentei fazer uns
desenhos. Nao ficou bom...
- Eu néo sei desenhar. Mas os meus preferidos s&o: Bakugan, Digimon,
Akira, ...
- Tem também Dragon Ball Z, Cavaleiros do Zodiaco e Pokémon. Gosto dos
desenhos de acao.
- Meu pai gravou varios episodios de meu manga preferido.

Na sequéncia, explicitou-se a proposta — aprender os conceitos de
matematica e de outras areas de conhecimento a partir da criagdo de
modelos de manga. Solicitou-se entdo aos colaboradores que realizassem

um levantamento de dados sobre 0 tema proposto, em periodo extraclasse.

2° Encontro

No segundo encontro, ocorreu a apresentacdo dos dados obtidos,
conforme foto no mapa 2. Alguns buscaram informagdes com seus pais ou
pessoas de mais idade, mas a maior parte obteve os dados acessando a
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internet. Essa atividade constituiu o levantamento de dados e, por meio
desses, tomaram conhecimento do assunto proposto.

Mapa 2
Levantamento de dados sobre o tema manga

Fonte: Autora desta pesquisa.

A turma mostrou interesse, uma vez que todos queriam relatar as
informacdées obtidas ao mesmo tempo, e tornou-se ativa: os alunos
apresentaram suas pesquisas utilizando cartazes ilustrativos, resumos de
artigos publicados sobre o0 assunto, como revistas e livros, textos e imagens
acessadas na internet.

Durante as apresentacdes, os estudantes debateram, discutiram e
trocaram informagdes. Mostraram-se motivados em manifestar seus
personagens e o estilo de manga preferido. Todos queriam opinar durante o
debate, sugerindo o modo correto de se ler uma revista de manga, quais 0s
mangas mais conhecidos e vendidos no Brasil. Apresentaram também dados
sobre seu surgimento, quem foi seu criador e o0 porqué do sucesso do

manga, com citagées como:

- O manga nasceu na China mas se tornou popular no Japéo...

- E por que o pai do manga, Osamu Tezuka, transformou a maneira de
apresentar as historias, com uma linguagem mais curta. ..

- E com pouco diglogo e mais agdo, os desenhos falam por si.

- Sim, como se fosse cenas de cinema, neh?
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- Ah e também é feito em preto e branco e o papel, é meio cinza ou bege,
néo sei direito o nome.

- No final do ano passado teve um filme que foi feito baseado num desenho
de mangé bem famoso, “O Ultimo mestre do ar’.

- E mas, esse desenho ja passou na TV. Eu sempre via (Outros também
afirmaram que assistiam ao desenho citado).

- Sim, como se fosse cenas de cinema.

Nessa etapa, os colaboradores foram divididos em grupos, que
elaboraram um texto com base nas informagdes e nos dados coletados
(mapa 3).

Mapa 3

Texto com informagdes sobre o tema.

Fonte : Autora desta pesquisa.

32 Encontro

No terceiro encontro e ainda sem que se tenha feito relagdo do
desenho de manga com a Matematica, o grupo assistiu a trés videos sobre a
Matematica, inserida na Arte e no nosso dia a dia. Apbés a exibicao,
organizou-se uma mesa redonda em que os colaboradores responderam a

indagac6es como:

- Onde vocés conseguem indentificar a matematica?
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- Em que momento do dia de hoje vocé utilizou a matematica?
- Olhando a sua volta, na sala de aula, no colégio, vocé consegue identificar

a matematica?

Alguns relataram que a corrida para ndo chegarem atrasados a escola
ja identifica a matematica em seu cotidiano. Outros relataram que o dinheiro
que trazem para o lanche, o valor e o troco j& demonstra o0 uso da
matematica.

Apesar de inumeras colocagbes, ndo foi observada a influéncia do

aprendizado escolar no uso de solugdes do dia-a-dia.

4° Encontro

Para finalizar essa atividade, durante o 4° encontro, os estudantes
elaboraram desenhos. O mapa 4 apresenta alguns desses desenhos,
inspirado nos videos exibidos e nas colocagbes feitas por eles durante a
mesa redonda, para efeito de ilustracdo. Observou-se a influéncia dos

motivos geométricos abstratos e das representacdes figurativas.

Mapa 4

Desenhos feitos pelos estudantes inspirados nos videos exibidos.

B £l

Fonte: Autora desta pesquisa..

Alguns colaboradores argumentaram nao possuir habilidades para
desenhar, classificando seus trabalhos como feios ou mal feitos.
Ao término do 4° encontro, foi solicitado o material de desenho (listado

a seguir e no mapa 5) que eles deveriam trazer nos préximos encontros:

Lista do material:
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- Lapis Grafite ou Lapiseira - macios e de boas marcas
(macio refere-se a dureza do grafite), sendo os mais comuns: HB -
escrita dura, bom para tragos finos, 2B - menos macio, também bom
para detalhes, 4B a 8B — mais macios, ideais para sombreados, tragos
grossos e vigorosos, chega quase a se assemelhar ao carvao para
desenho.

- Borracha — da-se preferéncia as macias e de boas marcas (evitar
borrachas duras - elas mancham o desenho e podem até rasgar o
papel).

- OQOutros materiais sdo mais 6ébvios e os baratos servem bem
qualquer propdésito: régua, esquadro, compasso, pincéis largos.

- Para limpar as sobras da borracha, evite passar a mao para limpar,
isso suja o desenho, principalmente, quando se usa um lapis mais
macio como 4B ou 6B, por ex.

Mapa 5

Material para desenho

Autor: Brites, E. M. A

52 Encontro

Iniciou-se o quinto encontro com uma conversa informal sobre o
manuseio dos materiais de desenho, trazidos pelos colaboradores. Foi
perguntado se ja os conheciam, se ja os haviam utilizado antes e se sabiam
como usa-los. Quase todos responderam que desconheciam a maioria deles,

muito menos sabiam manipula-los, apresentando perguntas como:



90

- Professora, o que é isso de 2B, 6B?

- Como eu uso o compasso?

Feitas as explicacées, os estudantes exploraram o0s recursos do
material. Elaboraram as circunferéncias com o uso do compasso. Foi preciso
orientagdo, pois ndo sabiam usa-lo. Nessa fase, procurou-se esclarecer: o
que é circunferéncia, centro, raio, diametro, como construir linhas paralelas
com a utilizacdo dos esquadros. Observou-se a dificuldade que tinham em
usa-los e foi preciso mostrar como fazé-lo.

Mostrou-se como medir segmentos de retas com a régua € a maneira
correta de medir os segmentos, ja que alguns nédo levavam em conta o
espaco que existe no inicio e no fim da régua.

Exploraram-se as texturas, com grafites mais macios ou mais duros,
explorando a maciez do grafite B. O grafite B € mais macio que o grafite
comum usado normalmente em sala de aula. Assim, quanto maior o numero
que acompanha o B, mais macio ele é. Com isso, obtém-se diferentes

texturas e tonalidades variadas no traco.

6° Encontro

Nesse encontro, iniciou-se o aprendizado referente ao manuseio € ao
cuidado com o material solicitado para a elaboragcdo das atividades
pedagdgicas propostas.

Foi pedido que, com a utilizacdo do compasso, desenhassem uma
circunferéncia com um raio entre 6cm e 10cm. De imediato, os estudantes

perguntaram:

- Que é isso, professora?
- Como eu faco para medir isso?
- Como que se faz isso?

Entdo, mostrou-se como medir e tracar uma circunferéncia com

determinado tamanho de raio. Os estudantes encontraram dificuldade na
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execucao das tarefas. O mapa 6 mostra imagens durante a execugdo das
atividades.
Mapa 6

Desenhando uma circunferéncia de raio 6 cm ou 10 cm

Fonte: Autora desta pesquisa.

Compassos mais simples nao facilitam a precisdo do desenho. Aqui
mostra-se como desenhar uma circunferéncia com e sem o uso do compasso
(mapas 7 e 8): marca-se um ponto e, em volta deste, sempre a mesma
distancia, por exemplo, 4cm, varios outros pontos. Une-se, entédo, todos os
pontos equidistantes do ponto central, obtendo-se uma circunferéncia de raio
igual a 4cm.
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Mapa 7

Desenhando uma circunferéncia com o compasso.

‘

FOTOS: VALERIA VAZ

‘ 3 1 -';_,: 3

Autor: Vaz, V. Fonte: Andrini, A. Zampirolo, M. J. V. Novo praticando matematica. S.P.,
2002.

Mapa 8

Desenho de circunferéncia sem compasso

1

Fonte: Andrini, A. Zampirolo, M. J. V. Novo praticando matematica. S.P., 2002

A medida que os estudantes escolhiam o tamanho do raio e

desenhavam as circunferéncias, percebiam a relacdo que estas teriam com
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os modelos de manga, identificados durante a busca de dados e informacodes
obtidas. As ideias matematicas e as expressdes graficas que surgiram foram
favorecendo as nogdes dos conhecimentos matematicos que apreendiam,
isto ndo apenas relacionado aos conhecimentos geométricos, mas também
aos numéricos e as técnicas de expressao grafica e seus instrumentos.
Mesmo nado sendo a percepgao fonte Unica do conhecimento,
possibilitou-se aos estudantes decodificarem, agucarem a observagcédo e a
atencado em detalhes que caracterizam o desenho de manga, que antes nao
haviam notado. Esta situacdo instigou-lhes o interesse em aprender. A
percepcao primeira dos estudantes focou formas de rosto, tamanhos dos
olhos, texturas e expressdes de emocéao sugeridas no detalhamento da face
do manga, em especial nos olhos. Primeiramente, percebe-se o objeto como
um todo e, depois, com o olhar mais atento, as partes que o compdem. Olha-
se para a imagem simples, a que mais chama a atencao, s6 depois toma-se
conhecimento dos detalhes técnicos ou complementares. Conforme BRASIL,

[...] O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente
pela visualizacdo: as criancas conhecem o espaco como algo que
existe ao redor delas. As figuras geométricas sao reconhecidas por
suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e nao por
suas partes ou propriedades. (1998, p. 127)

Essa situagcao mostrou-se no momento seguinte, ao serem incitados a
perceber outros detalhes presentes no rosto de um manga, como a dimensao
dos olhos, o brilho dos olhos, a distancia e a proporgcédo entre os elementos
que compdem a face, entre outros. A percepcéo desses detalhes foi facilitada
pela troca de ideias entre eles, o que possibilitou uma interagdo satisfatéria.
Didlogo e comunicacdo contribuiram para que os estudantes agucassem
suas percepgdes e, por conseguinte, seus conhecimentos. De acordo com
Derdyk,

[...] a crianga também imita outras criangas. Sao estimulos
que lhe impulsionam o desejo da apropriagdo, sdo trocas de
experiéncias. Imitar ndo implica necessariamente a auséncia de

originalidade e de criatividade, mas o desejo de incorporar objetos
que lhe suscitam interesse. (1989, p. 110)

A variedade de modelos e de imagens, em especial, as apreciadas

pelos estudantes, captou suas percepcdes pelas formas, pela expressédo de
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emocodes, pelo detalhamento dos olhos, por fim, pela estética. Isso os levou a
abstracido de formas geométricas e a sua representacdo por meio do
desenho ou da construcdo do que foi idealizado. A comunicacao da
percepcdo visual ndo apenas valeu a descricdo objetiva dos diversos
elementos que criavam harmonia no rosto do manga, como ainda exps um

tom emotivo pela atividade realizada.
(28) Compreens&o e explicagao

7% encontro

Nessa fase, apresentou-se a questdo-guia que permitiria desenvolver
a proposta de modelagem: a partir de um modelo-guia, como vocé elaboraria
um modelo de manga? E apds instiga-los a resposta, escreveram-se as
sugestdes dos estudantes no quadro e incluiram-se algumas outras que
foram discutidas e tratadas durante o processo de modelagem matematica
gréfica. Entre elas:

(1) qual o género e a idade de seu manga?;

(2) como deve ser a forma basica de seu rosto, seus cabelos e de seus
olhos?;

(3) qual o material necessario para a execucdo do desenho?;

(4) qual a principal caracteristica de seu personagem?;

(5) quais devem ser as dimensées: da face, dos olhos, do nariz, da
boca?;

(6) que tipo de lapis ou grafite a ser usado?;

(7) que distancia deve-se deixar entre os elementos que compéem a
face?;

(8) qual o tamanho do papel que deve ser utilizado?;

(9) tera uma expressao de bravo, alegre ou triste?.

Durante os préximos trés encontros (82, 9% e 10%), apresentou-se aos
colaboradores um guia didatico para a elaboracdo de um modelo basico de
manga, conforme mapa 9. No decorrer das etapas da confeccdo do modelo-
guia, os conteudos foram surgindo e sendo explorados pela professora-
pesquisadora.
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Mapa 9
GUIA DIDATICO: Etapas da producio do modelo de mangé apresentado aos estudantes.

& h.[‘.mﬁ para elakbaoragde clo modele '\-j\.;ul(,l

Fonte: Autora desta pesquisa.

Os conteudos matematicos foram sendo introduzidos de maneira
gradual, visando n&do provocar uma reacdo negativa no grupo, aspecto
indesejavel para o prosseguimento do projeto.

Passaram ao desenho do rosto do manga propriamente dito:

- Tragaram uma linha horizontal passando pelo centro da
circunferéncia desenhada.

- Com o compasso, apoiado nas extremidades da linha tracada,
desenharam dois arcos que se encontraram na parte inferior da

circunferéncia, para definir o queixo do manga, conforme mapa 10 abaixo.
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Mapa 10
GUIA DIDATICO: Definicdo do queixo do manga

Fonte: Autora desta pesquisa.

Isto feito, mediram a linha vertical, o eixo de simetria, do topo da
circunferéncia até o ponto onde os arcos se cruzam. O mapa 11 mostra o

guia do modelo basico elaborado por um estudante.

Mapa 11
GUIA DIDATICO: Eixo de simetria.
ﬁ‘h\ndﬂd( )
A
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\\,F/ % = rato  medida P Sum
E " iewlar
B o, A ?«::zdwhﬂ s

Md@j A = fim = 1%em
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Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano.
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- A seguir, todos mediram a linha vertical que ficou definida entre o
ponto superior da circunferéncia e o queijo do manga e dividiram ao meio.
Para alguns, a tarefa foi simples, pois obtiveram um numero par. Para
aqueles que obtiveram numero impar ou de medida com numeros decimais,

surgiu a duvida. Fizeram, entdo, muitas perguntas e afirmagdes, como:

- Como que vou dividir isso? Nao da para dividir, professora.

- Mas vai ser um numero que néo é inteiro? Como se faz?

- Eu ainda ndo aprendi como que se divide assim.

- O meu deu 17 cm... também néo da.

- Nem o meu ... deu quinze e mais um pouquinho.

- Ainda bem que o meu é vinte.

- Eu sei, se é quinze, tem que ser mais que 7 ...

- Claro! Pois se fosse quatorze, dava s6 sete. Como é quinze, tem de ser
maior que sete.

- Mas, e o meu que deu 17 cm e meio?

- Mas, quanto mais que sete, eu ndo sei fazer.

Nesse momento, efetuaram a divisdo, cujo resultado nem sempre foi
um numero inteiro, sendo que para alguns se apresentou como um numero
decimal ou mesmo uma dizima. Explorou-se a divisdo e os niumeros decimais
exatos ou nao.

Os colaboradores trocaram ideias de como efetuar as divisbes que
nao resultaram em quocientes exatos.

Apés todos terem efetuado as divisbes e marcado o meio da linha
vertical, foi pedido que tracassem uma linha perpendicular a ela, que
passasse naquele meio que encontraram anteriormente.

Surgiram mais duvidas dos estudantes:

- O que é perpendicular?

- Eu no sei isso. Como ¢é que eu fago?

Usando os esquadros, tragaram duas retas perpendiculares entre si.
Foi pedido que fizessem o0 mesmo em seus modelos-guia. Foi preciso auxilio
para que utilizassem os esquadros da forma correta. A linha que
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desenharam deu-se o0 nome de linha dos olhos. O mapa 12 mostra o

desenho que obtiveram.
Mapa 12

Definigao das linhas dos olhos e do nariz do manga.
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Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano

No préximo passo, foi pedido que tragassem outra linha perpendicular

que passasse no meio da parte abaixo da linha dos olhos, a linha do nariz.

Aqui, ja estavam mais familiarizados com o uso dos esquadros e ndo houve

necessidade de auxilia-los.

Mais uma vez, tragcaram uma perpendicular entre a linha do nariz e o

gueixo do manga, definindo assim a linha da boca (mapa 13):
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Mapa 13

Defini¢cdo da linha da boca do manga.
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Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano

Os estudantes que haviam encontrado um numero impar como
resultado de sua divisdo depararam-se com mais dificuldade. Procurou-se
explorar a nogcdao de segmentos, segmentos congruentes, corda,
perpendiculares, paralelas, a ideia de fragdo e de numero decimal. Ao
término das divisdes obtiveram o seguinte modelo (mapa 14).

Mapa 14

s marcagoes das linhas.
3 = = ]
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Esquema basico do ma

a

Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano.
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Para a determinagédo dos olhos do manga, os estudantes dividiram a
linha dos olhos em trés segmentos, de mesma medida, que foram assim
distribuidos: duas partes (uma para cada olho) e a parte restante dividida em
trés, sendo uma parte maior para o meio dos olhos e outra para as laterais
destes. Pode-se observar, no mapa abaixo:

Mapa 15

Determinagéo dos olhos do manga.
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Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano

Para determinar o espaco ocupado pelo nariz, tracaram-se duas linhas
paralelas verticais que iniciam no canto interno dos olhos, descem
perpendicularmente em dire¢gdo a boca, cruzam a linha do nariz, obtendo

assim o modelo a seguir, conforme mapa 16:
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Mapa 16

Esquema gréfico do modelo-guia basico de um manga.

Mirddode | Stape i

Autor: Brites, E. M. A. Fonte: Estudante do 72 ano.

Durante todas as etapas descritas acima, os estudantes mostraram-se
inseguros em relagdo as divisbes e a delimitagdo dos espagos ocupados
pelos olhos, nariz e boca. Novamente, nogdes de ponto, reta, segmento de
reta, circunferéncia, corda, diametro, raio, paralelismo, perpendicularismo e
propor¢ao foram alguns conteudos explorados e reforcados no momento de
confeccionar 0 modelo de mang4, tanto que, em dado momento, um

estudante indagou:

- Mas professora isto é aula de desenho ou de matematica?

- Da pra fazer s6 usando régua?

Nesses encontros, elaborou-se apenas a esquematizagcdo do manga,
os detalhes ficaram para o proximo encontro.

Uma vez percebidos e apreendidos diversos elementos, esta segunda
fase consistiu em ensinar os estudantes a entenderem o contexto no sentido
quantitativo, levando-os a representar graficamente, baseados nos conceitos
apreendidos de matematica e, em particular de geometria, os seus modelos
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de manga, configurando-se aqui o processo de modelagem matematica
grafica. Nesse momento de preparacdo e elaboragdo, permitiu-se
desenvolver uma quantidade razoavel dos conteudos programaticos de
geometria e outros conhecimentos de matematica do bimestre letivo, a
medida que buscavam alternativas préprias para a elaboracao de seus
mangas. O desenvolvimento de conteudos foi planejado, mas, em certos
momentos, outros surgiram diante dos obstaculos que os estudantes foram
encontrando. Dessa forma, foi preciso usar a criatividade, oportunizando a
exploracdo de conteudos que nao haviam sido planejados (nao
programaticos) para cada grupo do Apoio Pedagdgico (6° e 72 ano), de tal
forma que os estudantes os compreendessem e ndo perdessem o interesse
pela proposta.

As situacOes e as duvidas permitiram tratar, discutir e ensinar novos
conceitos aos estudantes, como exemplo: estética, harmonia; natureza do
material (papel, grafite e borracha especial para desenho), material de
desenho técnico e construcdo de figuras geométricas; isomeria, formas,
tamanhos e medidas linear, superficie; escala, razao e proporgao; nogoes de
limpeza e cuidado com o material, recomendacdes sobre o0 modo correto e o
cuidado com a saude no manuseio do material. Além dos conteudos
programaticos de matematica, as respostas a essas questdes levaram a
professora-pesquisadora a tratar de varios conteudos sugeridos nos PCNs
referentes as demais areas, por exemplo: histéria, desenho geométrico, artes
e cultura de outros povos.

Durante todo o tempo de desenvolvimento das atividades, os
estudantes tiveram acesso a diversos exemplares de manga, que eram
manipulados e consultados. Formalizavam-se os conteudos e apresentavam-
se novos desafios, sempre que a oportunidade surgia. Criar situagdes que
facilitem a aprendizagem é uma entre varias formas didaticas que o professor
pode utilizar para ajudar seus alunos, ndo podendo ficar apenas no ato de
ensinar. Além disso, ha diferentes tipos de conhecimento e de abstracéo, e a
sua descoberta as vezes toma um tempo desnecessario.

Para Piaget,

“O que se deseja é que o professor deixe de ser apenas um
conferencista e que estimule a pesquisa e o esforgo, ao invés de se
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contentar com a transmissdo de solugdes ja prontas (...) Seria
absurdo imaginar que, sem uma orientagdo voltada para a tomada
de consciéncia das questdes centrais, possa a crianga chegar
apenas por si a elabora-las com clareza” (1977, p. 18).

Além disso, buscou-se instigar nos estudantes seu senso criativo e o
compartilhamento de seus feitos uns com os outros (mapa 17).

Mapa 17
Fotos dos estudantes durante a realizagdo das atividades.
'-w‘\l"" - -

Autor: Brites, E. M. A

Percebe-se que os estudantes, ao comunicarem suas ideias aos
colegas, tornam-se mais capazes de elaborar suas tarefas, mesmo fora do
ambiente escolar. Quando buscam apresentar seus pensamentos aos outros
estudantes, nas trocas de ideias entre eles, ao tentarem se fazer entender, a
aprendizagem se torna mais efetiva e coletiva. Nesse sentido, Biembengut
relata

[...] que o ensino de matematica deva ser por meio de
atividades praticas ou questbes problemas que levem os
estudantes a expressarem seu entendimento matematico, aos seus

pares, de forma oral e, posteriormente, escrita utilizando a
linguagem formal matematica ( 2012, no prelo).

Os modelos-guia de manga permaneceram todo tempo ao alcance dos
estudantes, de tal forma que pudessem observar diversos aspectos
deles/neles e identificad-los na medida em que os conteudos eram
desenvolvidos, ndo desvinculando os conteudos da realidade e ainda
compreendendo fatos ndo conhecidos, por meio de um processo que
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assimilavam ou traduziam em fatos familiares. Foram momentos importantes
em que os estudantes foram orientados a ultrapassar conceitos apreendidos
e estimulados a compreender e a explicitar verbalmente entre eles os
conceitos novos.

A compreensdo pelos estudantes, em especial, dos conteudos de
matematica que constam nos programas curriculares de cada ano (62 e 7°) foi
explicitada por eles também por meio grafico advindo de atividades
realizadas (desenhos, célculos aritméticos, algoritmos, imagens identificadas
e por eles selecionadas, representagbes gréaficas, exploragdo de texturas
graficas) e da solugdo encontrada para expressar graficamente seus modelos
de manga. Os diversos mangas elaborados pelos alunos compreendem as
manifestagcbes graficas resultantes de suas imagens mentais, suas
compreensdes e suas aprendizagens. Aspectos estes que configuram e
caracterizam a modelagem grafica.

(3%) Significacdo e modelacao

112, 122 e 132 encontro

Durante esses encontros, usaram como base o modelo-guia para
iniciarem a resolucado da questdo: a partir de um modelo-quia, como vocé
elaboraria um modelo de manga? Convém esclarecer que as etapas de
elaboragdo dos modelos-guia eram diferentes entre os estudantes. Os
modelos-guia serviram de base para que criassem 0s seus modelos, com
caracteristicas proprias. Puderam explorar sua imaginacao e instigar seu
senso criativo, tendo como base o modelo antes apresentado que eles estao
acostumados a ver nas revistas de manga e nos desenhos na TV. Por meio
de suas falas, percebeu-se 0 que pensavam e imaginavam no momento da

feitura de seus personagens, como:

- O meu vai ter uma franja.

- Quero fazer o meu manga com o rosto dividido em trés partes iguais...
- E 0 meu tem olhos de bravo, como aqueles dos desenhos de luta.

- Vou colocar uma faixa na testa como a do Bakugan.
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- Quero que a minha tenha olhos bem grandes. Como é que posso fazer
bastante brilho no olhar, professora?

- Professora, a senhora é professora de qué? E de desenho, de artes...?
- Ela é minha professora de Matematica.

- Mas aqui ela é professora de Manga.

Fato interessante percebido foi que, ao soar da sirene que os liberava
para o intervalo, diferente dos outros dias, os estudantes permaneceram na
execucao de seus mangds, nao manifestando qualquer interesse em se

afastar da sala de aula.

- Ah, professora, ndo quero sair agora...
- Eu quero ficar desenhando.
- Eu também, podemos ficar aqui?

- Prefiro ficar desenhando, ndo vou para o recreio.

Nos encontros iniciais, as salas que estavam sendo utilizadas
passavam por reformas. As janelas que dao abertura para o patio interno da
escola haviam sido retiradas, permitindo que os estudantes que transitavam
pelas arcadas se aglomerassem nas aberturas, demonstrando interesse
pelos conteudos que estavam sendo trabalhados. Transcreve-se abaixo as

falas desses estudantes:

- Professora, a senhora esta dando aula de qué?

- N6s também vamos ter aulas de desenho?

- A senhora é professora de manga? Ou de matematica?
- S0 quem esta no apoio tem aula de manga?

- Quando a senhora vai dar aula de desenho pra gente?

Nessa fase, os estudantes foram encorajados a representar 0s
diversos dados obtidos para a execucao da modelagem matematica grafica
para elaborar seu modelo de manga e ainda a compreender conteludos
matematicos e de outras areas de conhecimentos apreendidos baseados na
percepcao e nas referéncias das caracteristicas basicas dos desenhos de
manga. Significou, conforme PCN (1997), estabelecer conexdes entre os
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conteudos curriculares, o contexto e os diferentes temas matematicos e
destes com outras &reas curriculares.

Na terceira fase do processo, ja no final de bimestre, foi proposto aos
estudantes a criagdo de um modelo de mangd. Individualmente, deveriam
escolher um dos modelos-guia basicos que haviam elaborado na segunda
fase da modelagem, analisa-lo e, assim, imaginar, modelar e expressar
graficamente um outro modelo de manga. Deveriam discutir, entre outras
caracteristicas, sobre formato do rosto, tamanho dos olhos, proporgéo entre
os elementos da face, estética, dados importantes para a representagéao
gréfica a ser criada. Os colaboradores foram divididos em dois grupos do 6°
ano e dois do 72 ano.

Os estudantes trouxeram as aulas os modelos-guia que elegeram e,
por trés semanas, com duracdo de 2 horas/aula, identificaram,
compreenderam e analisaram os diversos elementos caracteristicos dos
modelos de manga escolhidos. Discutiram sobre o que mudar, o que alterar
e por que alterar. Em sequéncia, passaram a esbocar possiveis versées do
manga que tinham em mente. Esse esbogo/desenho foi uma primeira
expressao grafica deles diante da situagdo proposta. Na execucdo desse
desenho, buscaram utilizar os conhecimentos prévios sobre os conteudos
matematicos e nao matematicos, como exemplo, as caracteristicas do
manga, os elementos da expressao gréafica, a imagem mental e imaginativa
que desejavam criar. Por meio da modelagem matematica grafica, cada
estudante pode aplicar os diversos conceitos apreendidos, efetuar
interpretacbes geométricas e ter compreensédo do que € abstrato (simbélico),
mudando suas percepcdes em relagdo aos demais entes ao seu redor.

Os modelos de manga criados pelos estudantes centraram-se no
modelo-guia, que tem como figura basica uma circunferéncia, numa
expressao grafica com principios estéticos (formas, tamanhos e proporgées
dos elementos do rosto entre si), e na criacdo de outro modelo de manga
tendo como base o modelo antes escolhido. Todos os colaboradores do
grupo apresentaram uma circunferéncia como base no desenvolvimento de
seu manga. Alteraram os tamanhos, as proporcoes, a disposicao dos
elementos da face (olhos, nariz e boca) e alguns, a expressao de emocéao.
Na criacdo de seus modelos, os dados que se faziam necessarios eram
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alterados conforme a propor¢cao que queriam dar: copiando alguns, alterando
outros. As alteragcdes mais expressivas foram o formato dos olhos e as
expressoes graficas das emogdes que representaram em seus mangas.

Os 52 desenhos de manga mostraram que os estudantes tiveram boa
modelagem matematica grafica e utilizaram registros diferentes. A sua
atividade cognitiva comegou com a experiéncia; passou da experiéncia
expressa por palavras, na comunicagdo de suas ideias a autora desta
pesquisa e entre eles no grupo, e continuou se conectando com a
modelagem de dados, culminando com a elaboragdo de uma modelagem
matematica grafica de um modelo de manga, fazendo constar os diversos
elementos requeridos. Uma soma de informagdes que expressou mais do
que, simplesmente, dados matematicos e elementos de representagcao
gréfica e visual.

A representacao gréafica externada depende, antes de tudo, de como o
estudante percebe o meio, 0 compreende, como forma a imagem mental,
como o representa e procura comunica-lo. Os modelos de manga criados
pelos estudantes ndo deixam de ser uma representagao grafica simplificada
do que conheceram, perceberam e apreenderam. Se 0s mangas, por eles
criados, ndo sao totalmente originais, os resultados asseguram criatividade
em muitos modelos.

Durante as atividades do processo de modelagem matematica grafica,
momentos de hesitacbes, duvidas, erros e reformulacdes fizeram parte
desse processo. Assim, o conhecimento foi sendo formado, buscando o

equilibrio, estruturando-se e tornando-se harmaonico.

3.3 RELATORIO DA MOSTRA DOS TRABALHOS

Ao término dos trabalhos, combinou-se a organizagdo da mostra dos
modelos de manga criados pelos estudantes (mapa 19) com visitacdo
durante a reunido de pais e mestres no final do segundo bimestre. Definiu-se
uma equipe de estudantes monitores e estes escolheram o nome da mostra
(mapa 18): Desenhando mangd, aprendendo matematica. Logo apoés,
fizeram a selecdo dos modelos no total de 52. Entre estes, elegeram,

também 11 modelos que entenderam como o0s mais representativos.
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Destaca-se que estes 11 modelos foram objeto de andlise nesta pesquisa
para efeito de ilustracdo e que encontra-se no capitulo IV, mapa de analise.
O voluntariado para essa atividade foi além da expectativa, sendo necessério
uma selecgéao.

Confeccionaram-se painéis vermelhos ao estilo japonés, com um
suporte de bambu pintado de preto, criando um clima favoravel a idéia central
da mostra. A participagao foi expressiva tanto dos pais e responsaveis, como
dos estudantes e professores. No caderno de visitas e na satisfacao
demonstrada pelos colaboradores, ficou evidenciada a aprovag¢ao do evento.

Um dos pontos altos da exposicdo foi a desenvoltura e o
comprometimento da equipe dos estudantes/monitores no esclarecimento

aos visitantes, salientando todos os passos do processo da modelagem

matematica gréafica na criagdo dos modelos.

Mapa 18
Fotos da mostra dos trabalhos produzidos pelos estudantes.

Fonte: Autora desta pesquisa.
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O mapa 19 mostra a sele¢ao de alguns modelos de manga elaborados pelos
estudantes para efeito de ilustragao.

Mapa 19

Fotos de modelos de manga dos estudantes

Fonte: Autora desta pesquisa.
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3.4 CONSIDERACOES FINAIS SOBRE O CAPITULO

A medida que as atividades foram sendo executadas, os estudantes
tiveram a percepcgéo de que, quando se fala em manga, associa-se logo aos
desenhos japoneses de olhos grandes e expressivos com o rosto que tem
como figura basica uma circunferéncia. Foram percebendo que os modelos
de manga podem ser elaborados graficamente, utilizando os conhecimentos
matematicos que ja possuiam ou que foi preciso adquirir, como 0s conceitos
de geometria, por exemplo.

Para a professora-pesquisadora, ficou claro que, na modelagem
matematica grafica de um modelo de manga, pode-se explorar e desenvolver
aspectos como observacgao, célculo, proporcdo, simetria, harmonia, estética,
equilibrio, nogéo de arte e 0 senso criativo, entre outros.

Examinando as etapas de criagdo de um modelo de manga, percebe-
se que diversos conceitos matematicos foram utilizados para sua confecgao.
Assim, o processo de modelagem matematica grafica apresentou-se como
possibilidade para se trabalhar os conteudos geométricos, numéricos ou de
outras areas do conhecimento. Durante a feitura do manga, os estudantes
foram questionados acerca dos conceitos envolvidos em cada etapa, bem
como sobre o efeito que a atividade produziu no resultado final de seus
modelos. Para validar tais pensamentos, buscou-se em BRASIL (1998, p.
127) o referencial:

[...] O pensamento geométrico desenvolve-se inicialmente
pela visualizagao: as criangas conhecem o espago como algo que
existe ao redor delas. As figuras geométricas sado reconhecidas por
suas formas, por sua aparéncia fisica, em sua totalidade, e nao por
suas partes ou propriedades.
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IV - MAPA DE ANALISE

E criar que cura: trazer de dentro o que
pede para vir a tona...
E criar a si mesmo, olhar-se e
compreender-se.

Andrade, 2000.

O mapa de analise congregou os resultados dos mapas de campo e
tedrico sobre criatividade e desenho infantil, por meio da modelagem
matematica grafica.

A andlise do senso criativo dos estudantes, a partir da criacdo de um
modelo de manga. Foram selecionados 11 modelos, dos 52 realizados pelos
estudantes para efeito de andlise. Para compreender esse movimento no
processo de criatividade, foram analisados estes 11 modelos coletados do
mapa de campo, nos quais se procurou identificar o senso criativo dos
estudantes no processo de apropriacdo dos conceitos de matematica.

Os dados foram coletados utilizando-se: os registros diarios das
atividades realizadas (relat6rio), os testes de avaliacao figural de Torrance
(1976) adaptado por Wechsler (2004), bem como os modelos produzidos
pelos estudantes durante as atividades. Esta analise ndo considerou os
testes de avaliacdo figural realizados pelos estudantes, por ndo serem
pertinentes ao objetivo. Muito embora tenham sido examinados pela autora
desta pesquisa a fim de perceber a relevancia da aplicacdo da modelagem
matematica grafica como instigador do senso criativo dos estudantes.

Destaca-se que essa pesquisa ndo tem como propésito quantificar,
mensurar 0 senso criativo, mas sim identifica-lo. Dessa forma, faz-se uso dos
mesmos critérios utilizados por Torrance para aplicacdo dos testes de
criatividade adaptados por Wechsler (2004), mas sem pontua-los, registrando
apenas sua ocorréncia. Como esta andlise ndo pontuara os critérios, ou seja,
nao se atribuira valor a eles, o critério colorido de imagens sera considerado
pela autora desta pesquisa, registrando sua ocorréncia. O colorido de
imagens se refere a multiplicidade de cores que a crianga utiliza ao colorir um
desenho. Para efeito dessa pesquisa, foi registrada a sua ocorréncia ou nao,

uma vez que 0s mangas sao produzidos, em sua maioria, em preto e branco.
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4.1 ANALISE DOS MODELOS

Julga-se pertinente repetir aqui os oito (8) critérios adotados para
analisar o senso criativo presentes nos modelos de manga produzidos pelos
estudantes, de acordo com Torrance (1996) e Wechsler (2004, conforme ja
apresentado no capitulo I, se¢do 2.6), que séo assim definidos:

a) originalidade ou competéncia para produzir idéias que se afastam
do senso comum, do evidente ou do banal; envolve ir além do o6bvio,
quebrando o jeito habitual de pensar, desenvolvendo possibilidades de
solucdes alternativas;

b) elaboragdo ou capacidade de desenvolver, ampliar e implementar
as suas idéias. ldentifica-se através do numero de detalhes adicionais que a
pessoa acrescenta a idéia base, enriquecendo seus desenhos;

c) expressao de emocado, representada através da expressao de
sentimentos, tanto nos desenhos quanto nos titulos;

d) fantasia: muitas das realizacdes criativas descrevem um grande
uso da fantasia e da imaginacao provinda dos contos de fadas, experiéncias
infantis e inspiracao na literatura;

e) movimento: pode estar claramente expresso nos desenhos ou
considerado por meio de palavras que o indicam;

f) perspectiva incomum: nas representagdes, é verificada através da
inclusdo de personagens nao presentes na cena ou pela visdo de objetos ou
pessoas desenhadas sob angulos ndo usuais;

g) perspectiva interna: € definida como a habilidade de ver coisas
numa perspectiva de visualizagdo do interior. Nas representagcbes, €
apresentada sob a forma de transparéncia, de detalhes que usualmente nao
sdo visiveis;

h) uso de contexto: nos desenhos, é avaliado de acordo com a
criacdo de um ambiente para o que € desenhado ou na caracterizacao do
objeto a ser representado.

A analise dos modelos realizados pelos estudantes, a medida que os
critérios foram identificados, fizeram-se os registros. A escolha desses

critérios deve-se a vasta quantidade de publicagbes e de utilizagoes,
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mostrando a validade e a precisdo para a avaliacdo do senso criativo. De

acordo com Torrance:

Los Test de Torrance de Pensamiento Creativo son una
bateria de actividades que pueden ser utilizadas desde el jardin de
infancia hasta la universidad. La bateria basica ha sido utilizada en
mas de 2.000 estudios de investigacion publicados y ha sido
traducida a mas de 30 idiomas (2006a, p. 03).

O mapa 20 apresenta o numero de ocorréncias dos oito critérios da
criatividade selecionados pela autora desta pesquisa, presentes nos modelos
de manga criados pelos estudantes .

Conforme relatado no capitulo Ill, seg¢édo .. , os estudantes realizaram
dezenas de trabalhos dos quais 52 (apéndice) foram selecionados por eles.
Destes 52, os proprios estudantes escolheram 11, no entendimento deles
mais representativos. Portanto, nesta andlise, faz-se uso destes 11 apenas
para ilustracdo. Embora os demais apresentem critérios que caracterizam a

presenca do senso criativo.

Mapa 20
Critérios da criatividade nos modelos de manga produzidos pelos estudantes.

Critérios da criatividade Ocorréncia do critério
Originalidade 52
Elaboracao 49
Fantasia 47
Expresséo de emogao 36
Agao ou movimento 27
Uso do contexto 23
Perspectiva interna 18
Colorido de imagens 6
Perspectiva incomum 5

Fonte: Autora da pesquisa

Pelo mapa 20, os 52 trabalhos possuem o critério originalidade ( mapa
21). Porque o modelo-guia s6 continha os elementos basicos. Wechsler (
2004) define que a originalidade é representada quando o estudante tem a
capacidade de expressar, representar ideias raras ou incomuns. Considera-
se elemento, nesta pesquisa, 0 que € acrescentado pelo estudante no seu

modelo.
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Mapa 21

modelo-guia modelo estudante
Fonte: Autora desta pesquisa.

O modelo a seguir, mapa 22, merece destaque por apresentar quase
todos os critérios da criatividade. Apresentou:

originalidade (1°) por ter abandonado o esquema do modelo-

guia, Criou novas propor¢des para a linha dos olhos, nariz e

boca;

- elaboracao (2%, no detalhamento das feicdes e no cuidado na
elaboracao dos cabelos (pode-se ver os fios e a textura);

- movimento (3°) evidencia-se nos cabelos e na posi¢cdo da
cabecga, como se acabasse de virar para o observador,;

- perspectiva incomum (4°), por estar olhando de lado;

- fantasia (5°) por remeter a uma imagem conhecida
popularmente ( Mona Lisa);

- emogdo (6°) esta presente nos olhos bem abertos e nos cantos
da boca, esbogando um leve sorriso, efeito Mona Lisa*’;

- uso do contexto (7°) por apresentar uma releitura do quadro de

Leonardo da Vince.

30 Mona Lisa- é a mais notavel e conhecida obra de Leonardo da Vince, um dos mais
eminentes homens do Renascimento italiano. Representa uma mulher com uma expressao
introspectiva e sorriso timido
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Mapa 22

Fonte: Autora desta pesquisa.

O segundo manga que merece destaque € deste estudante (mapa 23)

que apresentou seis critérios:

originalidade (1°) porque buscou mostrar as trés faixas etarias do
homem — crianga, adolescente e adulto;

elaboracao (2°) nos detalhes da boca, com os dentes aparentes, no
detalhamento do nariz (mostrou as narinas e 0s outros apenas
simularam o nariz) e no destaque da orelha;

perspectiva incomum (3%, modelando o manga visto mais de cima e a
cabeca com giro lateral;

movimento (4°) pode ser observado no cabelo, que se mostrou
desalinhado, como se sofresse a acdo do vento e parece olhar para
cima;

expressao de emocao (59 figurou-se no sorriso € na posicdo da
menina dos olhos;

uso do contexto (6°%) nos titulos de cada fase e na tentativa que fez de

aumentar proporcionalmente todos os elementos de seu modelo.
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Fonte: Autora desta pesquisa.

Os outros dois critérios que a maioria apresenta sao: elaboragcio
(49/52) e fantasia (47/52). Elaboragdo porque o modelo-guia basico, de
acordo com os estimulos recebidos e com a habilidade perceptiva e cognitiva
dos estudantes, os modelos tornaram-se mais elaborados, elementos
diferentes foram desenhados. E fantasia porque os estudantes imaginaram
uma personagem para seus modelos e passaram acrescentar caracteristicas
fantasiosas para representa-los graficamente. Fantasia esta relacionada com
a “...] a habilidade de ir além do real, para o reino da imaginagédo e dos
sonhos, e de tornar possivel o impossivel, transformando o mundo com a
imaginacao” (WECHSLER, 2004, p. 04).

Observa-se estes dois critérios no mapa 24 a seguir.

Mapa 24

Elaboragdo ~ ' Fantasia

\
=N

A\
&
¥

Fonte: Autora da pesauisa.
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Os demais critérios apresentam menor ocorréncia e mesclam entre
cada trabalho. Isto é, ha trabalhos que além dos critérios de originalidade,
elaboracao e fantasia, apresentam um ou mais dos demais critérios.

O mapa 25 a seguir mostra o critério expressao de emocgéao (36/52)
que estd presente no brilho dos olhos, por vezes arregalados ou semi-
cerrados. Manifesta-se no canto da boca voltado para baixo e no cenho
franzido, expressando raiva.

Mapa 25

Fonte: autora desta pesquisa.

As emocdes sao essenciais aos processos criativos. De acordo com
Ostrower (1977), como processo emocional e intuitivo, 0 processo de criagéo
relaciona-se com a sensibilidade e a emocao e, para Wechsler (2004, p. 04),
“0 poder das emogdes no processo criativo € mais intenso do que aquele
exercido pelos elementos de origem cognitiva [...]".

No mapa 26 observa-se dois modelos que apresentam o critério de
acdo ou movimento (27/52), verificado nos cabelos desalinhados parecendo
sofrer a acdo do vento ou na posicdo dos olhos ou da cabeca, como se
acabasse de mover-se. A pessoa criativa é capaz de ver um mesmo objeto
sob angulos variados por ou diferentes perspectivas’(TORRANCE, 1990
apud WECHSLER, 2004, p.46).
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Mapa 26

A

Fonte: Autora desta pesquisa.

O uso do contexto (23/52), pode ser observado nos modelos do mapa

27, caracterizados nos aderecos femininos (brincos) e no visual das
personagens masculinas que lembram alguns mangas das atuais revista de

quadrinhos japonesas.

Mapa 27
&y
J Wl \ [ 2 A NS oy ) ;
3 NNV 7 A
! | o’ 4 ] i \
g " P . )
= .\ | E'\ /( I\
ZNRN &7/ \\
s \ |
]

C— /
| |

Fonte: Autora desta pesquisa.

Os critérios perspectiva interna (18/54) e perspectiva incomum (5/52)
evidenciam-se nos modelos do mapa 28. De acordo com Wechsler (2004)

perspectiva interna esta presente no olho e na orelha que podem ser vistos



119

mesmo estando por baixo dos cabelos. A perspectiva incomum € percebida
na visdo meio de cima e meio lateral, num angulo de visdo diferente dos

demais modelos.

Mapa 28
Perspectiva interna Perspectiva incomum
A
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Fonte: Autora desta pesquisa.

O modelo apresentado anteriormente em perspectiva incomum
identifica importante manifestacdo do senso criativo do estudante. A pessoa
criativa é capaz de ver um mesmo objeto, sob angulos variados ou diferentes
perspectivas” (TORRANCE, 1990 apud WECHSLER, 2004, p. 46).

O colorido de imagens (6/52) é um critério que foi considerado por
Torrance (2006%), em seus estudos longitudinais para identificacdo de novos
critérios para avaliagdo da criatividade. Conforme o autor, os estudantes
naturalmente descobrem que existem relacbes entre cores e objetos; esta
relacdo se deve a capacidade cognitiva do estudante. Tanto que em seus
desenhos, os estudantes representaram o meio e desenharam relagdes
espaciais definidas e, ao utilizarem a cor, descobrindo também relacées
analogas definidas. De acordo com Lowenfeld e Birittain:

[...] O estabelecimento de uma cor definida, para um
objeto, e sua constante repeticdo sao reflexos diretos do continuo
progresso dos processos intelectuais da crianga. Ela comeca a
categorizar e agrupar coisas em classes e a formular
generalizagbes ‘De que cor é o céu?’ ‘O céu é azul’. ‘De que cor é a
grama?’ ‘A grama é verde (1977, p. 203).
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Nos modelos vistos no mapa 29, a seguir, vemos a expressao da cor
de forma inusitada no cabelo: amarelo. O manga se popularizou no Japao, e
a juventude japonesa € bem conhecida por usar cores bem fortes e
contrastantes no seus cabelos. Assim, estes estudantes ao usar o
amarelo/laranja mostraram conhecer essa caracteristica dos jovens
japoneses dos dias atuais. Deve-se destacar aqui que o desenho de manga,
originalmente, nao utiliza cor, é feito em preto (grafite ou nanquim) sobre

papel jornal.

Mapa 29

e

Fonte: Autora desta pesquisa.

Observou-se que os estudantes utilizaram o movimento de reflexao
para representarem os detalhes como os olhos e as orelhas, entre outros. Ao
desenharem, buscavam informag¢des olhando uns para os outros e riam
quando comentavam sobre as caracteristicas de cada um. Desenhar foi
como uma brincadeira, um jogo; “brincaram” com as “formas”, com os
elementos que criaram, formando modelos de manga diversos, criando
personagens. E a matematica que surgia desenvolveu-se de maneira mais
natural porque tinham um objetivo e, entdo, aprender os conteudos tinha

significado para eles — com eles, obteriam um modelo de manga.

4.2 CONSIDERACOES SOBRE O CAP{TULO
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Esta pesquisa que teve como objetivo instigar o senso criativo dos
estudantes no ambiente de sala de aula, por meio da modelagem matematica
grafica recriando um desenho japonés conhecido como manga. Nesse
processo, a percepg¢do e a sensibilidade foram instigados. Por assim, a
imaginacdo e as ideias dos estudantes puderam gerar para eles
conhecimentos de geometria plana e isometria, por exemplos, e ainda,
resgatar alguns outros conhecimentos do programa escolar anteriores
ensinados. Conhecimentos que lhes oportunizaram formar ou transformar
novas imagens, assimilar conceitos; criar formas, encontrar significado nas
situacdes ou nos objetos vistos, manipulados e vivenciados (BIEMBENGUT,
2007).

A andlise dos modelos de manga produzidos pelos estudantes do 6° e
do 7?2 ano do Ensino Fundamental mostrou que o método da modelagem
matematica grafica possibilitou que expressassem por meio de suas
recriacbes do desenho original suas percepgdes, instigando seu senso
criativo, ao mesmo tempo que aprenderam conteudos matematicos e
puderam superar seus limites e lacunas em relacdao a estes. Seus modelos
permitiram, também, identificar os conhecimentos que foram capazes de
adquirir, em particular, a partir da feitura e do detalhamento dos modelos que
eles recriaram.

Como ultrapassaram suas dificuldades para entdo elaborarem o
desenho, verificou-se aqui que um meétodo que valoriza as preferéncias e o
contexto dos estudantes pode ser eficaz para auxilia-los a transpor suas
lacunas em relagdo aos conteudos desenvolvidos em uma aula dita
‘tradicional’. As observacdes aqui destacadas mostram como os estudantes
manipularam, transpuseram e ultrapassaram seus limites tanto no
conhecimento como na imaginacéo, revelando assim o quao proficua pode
ser a possibilidade do método da modelagem matematica grafica. Uma vez
que este método, segundo Biembengut (2012) propicia agucar 0 senso
criativo dos estudantes para resolver questdes ou fazer representagcdes de
algum ente em termos de um modelo; em especial, ao serem encorajados a
reorganizar variedades de situacOes, passiveis de serem traduzidas em

linguagem matematica.
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Decorrente das observacdes, destaca-se, 0S conhecimentos
matematicos relativos as transformacdes geométricas (isometrias,
homotetias), contribuiram ao estimulo da percepcdo espacial deles como
recurso a descobrirem, por exemplo, as condicdes para que duas ou mais
figuras que estejam em simetria sejam congruentes ou semelhantes. Isso
ocorreu nos momentos em que precisavam aumentar ou diminuir de forma
proporcional os seus modelos de mangd. Conforme consta nos PCNs, é

fundamental que

[...] os estudos do espaco e da forma sejam advindos da
percepcao de objetos do meio fisico, de obras de arte, pinturas,
desenhos, esculturas e artesanato, de modo que permita ao aluno
estabelecer conexdes entre a matematica e outras areas do
conhecimento (BRASIL, 1998, p. 44).

No desenvolvimento das atividades de modelagem, foi possivel
identificar, conforme descricao do relatério da autora desta pesquisa, que as
capacidades do pensamento criativo, de acordo com Torrance (1976), como:
percepcao, observagéo, imaginacdo, sensibilidade, tomada de consciéncia de
problemas e, ainda, formulagcédo de hipéteses para a elaboragdo do modelo.

Quanto aos conhecimentos prévios, como: os elementos basicos da
expressao grafica, manuseio do material de desenho, relagbes entre ponto,
reta, plano, cor, textura, forma, entre outros, requeridos para efetuarem um
modelo, como propde Alencar (2002), foram fundamentais para o
desenvolvimento do trabalho. Esses conhecimentos prévios quando nao
apresentados pelos estudantes, ou professora-pesquisadora apresentava-os
com explicagdes sobre o conteudo, fosse este matemético ou ndo, ou entéo
eles mesmos recorriam aos colegas para saber.

Nesse ponto, destacam-se algumas contribuicbes da modelagem
matematica grafica nas aulas, para que o senso criativo dos estudantes
fossem instigados e ao mesmo tempo, diversos conceitos fossem
apreendidos:

- oportunizou saber manusear o material técnico de desenho
(transferidor, esquadros, compasso) ao terem que representar alguns
elementos de geometria (ponto, reta, segmento, semi-reta, circunferéncia,

angulos, entre outros);
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- possibilitou verificar a utilidade dos conteludos estudados em sala de
aula, permitindo-lhes estabelecer uma conexdo da matematica com a
realidade vivida por eles no seu dia-a-dia ou diante daquilo que Ihe agrada ou
Ihe interessa,;

- permitiu compreender e resolver situagdes-problemas que
vivenciavam e despertavam seus interesses;

- facilitou a comunicacdo entre eles, permitindo a troca de
informacdes, auxiliando-os mutuamente, com o apoio da professora-
pesquisadora nos momentos oportunos, estabelecendo-se uma atividade
pedagdgica participativa e colaborativa;

- favoreceu o comprometimento com o trabalho proposto, dedicando-
se e persistindo nas suas acdes para chegarem ao modelo final — os seus
modelos de manga.

Além disso, a professora-pesquisadora deixou de ser mera
repassadora de conteudos matematicos para tornar-se guia e motivadora,
orientando-os sobre as caminhos a seguir para a criagdo ou recriagcdo de
modelos, de qualquer natureza - caminhos da pesquisa.

A alegria e a dedicacdo dos estudantes na elaboragdo de seus
mangas e os relatos da professora-pesquisadora sao fatores suficientes para
perceber que o senso criativo foi instigado, por meio de um método que
propicia incentivar esses estudantes a perceber que os conhecimentos
indicados nos programas curriculares sao requeridos também, nas diferentes
formas de expresséo, criagdo de técnicas, tecnologias, produtos, processos.
Criagdo que faz parte da vida das pessoas, produzidas e utilizadas a cada
instante, em cada parte, em cada grupo.
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V - CONCLUSAO

A fundamentacao tedrica, a elaboracdo, a aplicacdo e a andlise da
proposta de modelagem matematica grafica a partir da recriacdo do manga
para instigar o senso criativo dos estudantes do Ensino Fundamental, por
meio de um guia didatico, permitiu responder a questdo de pesquisa
abordada: Como a modelagem matematica grafica pode instigar o senso
criativo dos estudantes do Ensino Fundamenta?

A imaginacdo e o senso criativo sdo aspectos importantes para a
aquisicdo do conhecimento, ndo apenas na matematica e na arte, mas na
Educacdo em geral. A matematica se faz presente com o cotidiano das
pessoas e nas diversas areas do conhecimento, contribuindo sobremaneira
para o0 desenvolvimento de processos cognitivos e que transcendem a
propria matematica.

Constatou-se no ambiente de sala de aula a alegria, a dedicacao
durante a elaboracdo dos modelos de mangas. Nesse clima que o senso
criativo foi instigado, a modelagem matematica grafica contribuiu para
valorizar os conhecimentos, as culturas, as diferentes formas de expressao, a
arte e a respeitar o trabalho e as ideias do outro; muito além de apenas
conceitos de geometria.

Os resultados apresentados pelos estudantes por meio de seus
modelos, relacionando geometria, aritmética e expressdo grafica, nesta
pesquisa, justifica e encoraja a aplicagdo dessa proposta como uma
possibilidade no Ensino Fundamental.

A modelagem matematica grafica possibilitou aos estudantes:
perceberem o meio, a natureza das propor¢cdes da face humana, a arte;
valorizarem as formas, a cultura, os diferentes modos de expresséo;
representarem um objeto ou uma imagem, tornando significativas as
concepcoes de geometria e de aritmética e, especialmente, instigando seus
sensos criativo.

A geometria quando ensinada a partir da observacao e por meio de
acbes do estudante a partir dos entes do meio circundante, em atividades
variadas, pode despertar o senso criativo e tornar os conhecimentos do
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programa curricular mais significativos, constituindo-se numa fonte de
aprendizagem.

As observacdes relatadas, anteriormente, mostram como o0s
estudantes manipularam, transpuseram e ultrapassaram seus limites. No
ambiente da sala de aula, as atitudes dos estudantes, as formas como
realizaram as atividades com motivagcdo e interesse e, mais, como
externaram o que imaginavam de seus modelos de manga. Isso sugere o
quao proficua podem ser as possibilidades do método da modelagem
matematica gréafica no Ensino Fundamental.

Um método que propicia a valorizacdo das ideias dos estudantes,
fazendo que os conteudos propostos no programa curricular das diversas
disciplinas tenham mais sentido a eles. O conhecimento os levara a atingir
seus objetivos e, aliado a isso, instigar o desenvolvimento de seu senso
criativo.

Destaca-se que esses estudantes deveriam participar de atividades
de apoio pedagdgico para que eles conseguissem superar dificuldades
matematicas. Mas, essas dificuldades foram superadas com esta proposta,
valendo assim como apoio pedagdgico. Conforme exposicdo anterior no
Capitulo | - Mapa de ldentificacédo, no horario destinado a revisédo e ao reforgo
do conteudo curricular de matematica do 6° e do 7° ano, foi efetivada a
aplicacao de exercicios, de forma oral e escrita, para verificar o grau de
conhecimento dos estudantes em relagdo aos conceitos de geometria e
aritmética desenvolvidos nas atividades de modelagem matematica grafica.
Nos questionamentos orais, esse estudantes colaboradores desta pesquisa
participaram ativamente com respostas satisfatérias.

Num primeiro momento, alguns deixaram de responder alguma
questao, sendo que, a partir dos acertos, quando perguntados, todos
respondiam. Reforca-se que, em quase todo o tempo, os estudantes
explanavam seus pensamentos, comunicavam seus entendimentos em sala
de aula, por vezes de maneira oral ou apresentando seus trabalhos, ora para
corrigir algum colega ou para confirmar o que percebiam.

Para Gardner (1996), se ao estudante for oportunizado e estimulado a
vivenciar situacdes novas e fazer isso de forma prazerosa, ele tera seu senso

criativo despertado e fard uso toda vez que a vida Ihe solicitar. Privando-o
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destes momentos de descoberta, seu desenvolvimento se dara em uma
Unica direcao, que supde uma resposta Unica ou que virdo prontas. Por
assim, desenvolver seu senso criativo sera significativamente reduzido.

No transcorrer dos encontros a professora-pesquisadora preocupou-se
por ndo saber se os conteldos desenvolvidos seriam apreendidos, uma vez
que as aulas do Apoio Pedagdgico deveriam servir para auxilia-los nos
conhecimentos em que apresentavam dificuldades. Esse foi um dos pontos
que gerou inseguranca da autora desta pesquisa, pois o trabalho com a
modelagem matematica grafica estava relacionado com o cumprimento do
projeto Apoio.

Ao término constatou-se que um numero razoavel de estudantes
superou as dificuldades no conteddo e mais, adquiriram novos
conhecimentos.

Nas representagdes gréaficas, os desenhos de mangas serviram para
dar significado a aprendizagem de simbolos e de procedimentos formais e
técnicos. Nao apenas nos conteudos e procedimentos apresentados, mas
também, nas formas de representar o que os estudantes observam no dia a
dia, nas suas preferéncias de diversao e entretenimento, para fazerem uso
em outras situagcées, em novos problemas que possam surgir em outros
momentos.

A autora desta pesquisa mostrou-se motivada com o0 processo e 0s
resultados, assumindo que também ela se viu desafiada a buscar
conhecimentos e maneiras de executar o método a fim de poder explorar,
corretamente, de modo mais abrangente e estimulador possivel, a
modelagem matematica grafica. Em boa parte do tempo, foi preciso tomar
decisGes sobre 0 que ensinar, como e a quem orientar e responder a
determinados questionamentos dos estudantes avidos por obterem seus
modelos finais. Preocupava-se em saber executar 0 processo corretamente,
para poder auxilia-los, encorajando-os a entenderem os conteddos e o
contexto, a fim de se tornarem capazes de extrapola-los e integra-los a suas
ideias, suas vontades, suas imagens mentais, seu senso criativo, para que,
finalmente, pudessem ser externados por meio da modelagem matematica

grafica num desenho de manga.
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As supervisoras educacionais da escola mostraram-se satisfeitas, nao
somente pelo resultado positivo em relacdo as manifestacdes dos estudantes
e de seus pais e responsaveis, mas, principalmente, por ter sido um trabalho
que instigou o senso criativo, a ética, o culto a cultura de outras nacdes, o
resgate da auto-estima e o valor dos saberes formais e ndo formais que os
estudantes trazem para a escola.

Os registros mostram que as atividades aproximaram mais os alunos,
fazendo com que, por meio da ajuda mutua entre os integrantes dos grupos,
a partir de conversas e troca de informacdes, conseguissem construir um
novo conhecimento.

A utilizacdo da modelagem matematica grafica, processo que
relaciona a geometria, a aritmética e a expressao grafica, justifica e encoraja
a aplicacao dessa proposta como uma possibilidade no Ensino Fundamental.

Espera-se que os resultados obtidos nesta pesquisa, sobre a
modelagem matematica grafica para instigar o senso criativo dos estudantes
do Ensino Fundamental, sirvam de ponto de partida na direcdo de novas
pesquisas. Espera-se, ainda, que possam contribuir com professores que
atuam em sala de aula e melhorar a Educagdo, ndo apenas por meio do
ensino e da aprendizagem, mas, principalmente, por meio do estimulo ao

senso criativo.
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MATEMATICA - Projeto Apoio Pedagégico — 6° e 7° Ano do Ensino Fundamental- 2012
‘Caderno de Atividades elaborado a partir da apostila de DESENHO
GEOMETRICO de REIS, J. H. J. B. UEPA, Universidade do Estado do Para.

1. MATERIAL DE DESENHO
Para iniciar a feitura do modelo do manga é preciso conhecer os materiais e 0s instrumentos
que vamos usar para desenhar:

1) Lapis ou lapiseira: Acomodam internamente o grafite, que tem grau de dureza variavel,
classificado por letras, nUmeros ou a jung¢ao dos dois.

=T

e e e | e -
s lapiseira e lapis
Classificagéo por numeros Classificagao por letras Classif. por n® e letras
N2 1 — Macio — Linha cheia B — Macio — Equivale ao grafite n? 1 2B, 3B...até 6B - Muito
N¢ 2 — Médio — Linha média | HB — Médio — Equivale ao grafite n® 2| macios
N° 3 — Duro — Linha fina H — Duro — Equivale ao grafite n® 3 2H, 3H...até 9H — Muito
duros

As lapiseiras apresentam graduacdo quanto a espessura do grafite, sendo as mais
comumente encontradas as de numero 0,3 -0,5-0,7 e 1,0.

2) Papel: Blocos, cadernos ou folhas avulsas (papel oficio) de cor branca e sem pautas.

3) Régua: Em acrilico ou plastico transparente, graduada em cm (centimetros) e mm
(milimetros).

A 8
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régua
4) Par de esquadros: Em acrilico ou plastico transparente e sem graduacao. O esquadros
séo destinados ao tragado e ndo para medir, o que deve ser feito com a régua. Um deles tem
0s angulos de 90°, 45° e 45° e 0 outro os angulos de 90°, 60° e 30°. Os esquadros formam
um par quando, dispostos como na figura, tém os lados com medidas coincidentes.

“ 4 \"\\\
(1NN

Elt g

~— par de esquadros

5) Borracha: Branca e macia, de preferéncia de plastico sintético. Para pequenos erros,
usa-se também o lapis-borracha.
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) borracha

6) Compasso: E usado para tragar circunferéncias, arcos de circunferéncias (partes de
circunferéncia) e também para transportar medidas. Numa de suas hastes temos a ponta
seca e na outra o grafite, que deve ser apontado obliquamente. Ao abrirmos o compasso,
estabelecemos uma distancia entre a ponta seca e o grafite. Tal distancia representa o raio
da circunferéncia ou arco a ser tracado.

.
|
|

-
i

.~ =
— compasso

7) Transferidor: Utilizado para medir e tragar angulos, deve ser de material transparente
(acrilico ou plastico) e podem ser de meia volta (180°) ou de volta completa (360°).

transferidor

Antes de expressarmos graficamente nosso modelo-guia de manga vamos procurar
entender alguns conceitos matematicos necessarios. O conhecimento destes conceitos sera
a chave para uma perfeita compreensao do processo de modelagem matematica grafica do
manga.

O ato de desenhar € um ato extremamente pratico; para tanto, € preciso que tenhamos uma
base teédrica do assunto. Pois, € uma regra geral em todo conhecimento: teoria e pratica
devem andar sempre lado a lado.

2. DESENHO GEOMETRICO

Podemos definir o Desenho Geométrico como a "expressao grafica da forma, considerando-
se as propriedades relativas a sua extensdo, ou seja, suas dimensdes".

Essas dimensbes sao as trés medidas que compdéem o0 nosso mundo tridimensional: o
comprimento, a largura e a altura (ou a espessura em alguns casos ). Algumas formas
apresentam apenas uma dessas dimensdes: o comprimento, expresso graficamente pela
linha. Quando um objeto apresenta duas dimensdes, isto €, um comprimento e uma largura,
€ representado pelo plano (2D). Temos ai a idéia de area, de superficie. Finalmente, os
objetos que apresentam as trés dimensoes, tem-se a idéia do volume (3D).

3. ENTES GEOMETRICOS

Ao final desta unidade, vocé estara apto a:

- |dentificar alguns entes geométricos;

- Descrever e representar alguns destes entes geométricos por meio da criacdo de um
modelo ou um desenho. ]

O entes geométricos sao conceitos primitivos e ndo tém definicdo. E através de modelos
comparativos que tentamos explica-los. Sado considerados como elementos fundamentais da
Geometria, e so:

Ponto —ndo tem definicdo. Além disso, ndo tem dimenséo. Graficamente, expressa-se 0
ponto pelo sinal obtido quando se toca a ponta do l4pis no papel. Identificamos por uma letra
mailscula ou algarismos, em alguns casos. Sua representagdo também se da pelo
cruzamento de duas linhas, que podem ser retas ou curvas.
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“ ™ b
Linha — E o resultado do deslocamento de um ponto no espaco. Em desenho é expressa
graficamente pelo deslocamento do lapis sobre o papel. A linha tem uma s6 dimenséo: o

comprimento. Podemos interpretar a linha como sendo a trajetéria descrita por um ponto ao
se deslocar.

Linha curva ' reta

O Plano — E outro conceito primitivo. Através de nossa intuicdo, estabelecemos modelos
comparativos que o explicam, como: a superficie de um lago com sua aguas paradas, o
tampo de uma mesa, um espelho, etc. A esses modelos, devemos acrescentar a idéia de
que o plano é infinito. O plano é representado, geralmente, por uma letra do alfabeto grego.

i y L

B o

Reta — Pelas caracteristicas especiais deste ente geométrico e sua grande aplicagdo em
Geometria e Desenho, faremos seu estudo de forma mais detalhada a seguir.

4. RETA

Ao final desta unidade, vocé estara apto a:

- Definir reta e semi-retas;

- Definir segmentos colineares e consectivos;

- Identificar a posi¢cao de uma reta e a posicao relativa de duas retas.

A reta nao possui definicao, no entanto, podemos compreender este ente como o
“resultado do deslocamento de um ponto no espaco, sem variar a sua dire¢ao”.

¢

A reta é representada por uma letra minuscula e é infinita nas duas direcoes, isto é, devemos
admitir que o ponto ja vinha se deslocando infinitamente antes e continua esse
deslocamento infinitamente depois.

Por um Unico ponto passam infinitas retas, enquanto que, por dois pontos distintos, passa
uma unica reta.

Por uma reta passam infinitos planos.
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Da idéia de reta, originam-se outros elementos fundamentais para o Desenho Geométrico:

4.2. SEMI-RETA
E o deslocamento do ponto, sem variar a dire¢do, mas tendo um ponto como origem.

Portanto, a semi-reta € infinita em apenas uma diregao.
|

o B )

Um ponto qualquer, pertencente a uma reta, divide a mesma em duas semi-retas.

4.3. POSIQOES DE UMA RETA:

a) Horizontal: E a posi¢ao que corresponde a linha do horizonte maritimo.

b)Vertical: E a posicdo que corresponde a diregédo do fio de prumo (instrumento utilizado
pelo pedreiro, com a finalidade de alinhar uma parede ou muro. Consiste em um barbante,
contendo numa das extremidades um peso em forma de pingente, que, pela agdo da
gravidade, da a dire¢&o vertical).

c¢) Obliqua ou Inclinada — E a excecdo das duas posi¢des anteriores, quer dizer, a reta ndo
esta nem na posicao horizontal, nem na posicao vertical.

A& B M

4.4 POSICOES RELATIVAS ENTRE DUAS RETAS
a) Perpendiculares — Sdo retas que se cruzam formando um angulo reto, ou seja, igual a
90° (noventa graus).
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b) Paralelas — S&o retas que conservam entre si sempre a mesma distancia, isto é, nao
possuem ponto em comum.

c) Obliquas ou Inclinadas — Sao retas que se cruzam formando um angulo qualquer,
diferente de 90°.

5. CONSTRUGCOES GEOMETRICAS
Ao final desta unidade, vocé estara apto a:
- Tracar retas perpendiculares.

5.1 TRACADO DE PERPENDICULARES

Perpendicular que passa por um ponto qualquer, pertencente a uma reta

Seja aretar e o ponto A, pertencente a mesma

1) Centro (ponta seca do compasso) em A, abertura qualquer, cruza-se a reta com dois
arcos, um para um lado e o outro para o outro lado, gerando os pontos 1 e 2.

2) Centro em 1 e 2 com a mesma abertura, suficiente para obter o cruzamento desses
dois arcos, gerando o ponto 3.

A perpendicular sera a reta que passa pelos pontos A e 3.

Comentario:
Ao centrarmos no ponto A e aplicarmos uma abertura no compasso, estamos estabelecendo
uma distancia entre a ponta seca e a ponta que vai descrever o arco. Tal distancia
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representa o raio desse arco, que € uma parte de uma circunferéncia. As distancias (raios)
A1 e A2 sao, portanto, iguais.

Quando centramos em 1 e 2, com a mesma abertura e, ao fazermos o cruzamento,
determinamos o ponto 3, temos que as distancias 13 e 23 sao iguais entre si. A combinagao
dos pares iguais de distancias (A1=A2 e 13=23) é a “prova dos nove” da nossa construcao.
Em aula veremos a construgédo com o jogo de esquadros.

6. ANGULO

Ao final desta unidade, vocé estara apto a:

- Construir e medir &ngulos com o transferidor;

- Classificar angulos quanto a abertura e a posicao;

- Construgéo de angulos com o compasso.

6.1 DEFINICAO: E a regido do plano limitada por duas semi-retas distintas, de mesma
origem.

.__\ o

6.2 ELEMENTOS:

- Vértice: E o ponto de origem comum das duas semi-retas.

- Lado: Cada uma das semi-retas.

- Abertura: E a regido compreendida entre as duas semi-retas. Ela define a regido angular,
que é

a regiao que delimita o préprio angulo.

6.3 REPRESENTAGAO: AOB, BOA, O, ou ainda uma letra grega: «, 3, ¥ por exemplo.

6.4 MEDIDA DE ANGULO:

A unidade de medida mais usada para medir angulos é o grau, cujo simbolo é °. Um grau
corresponde a divisdo da circunferéncia em 360 partes iguais. Seus submultiplos sao: o
minuto e o segundo, cujas relagbes sado: 1°=60’ e 1’=60". Os angulos sdo medidos através
de um instrumento chamado transferidor.

6.5 CONSTRUCAO E MEDIDA DE ANGULOS COM O TRANSFERIDOR:

O transferidor pode ser de meia volta (180°) ou de volta completa (360°) e é composto dos
seguintes elementos:

- Graduacao ou limbo: corresponde a circunferéncia ou semicircunferéncia externa, dividida
em180 ou 360 graus.

- Linha de fé: segmento de reta que corresponde ao didmetro do transferidor, passando
pelas graduagdes 0° e 180°.

- Centro: corresponde ao ponto médio da linha de fé.

linha de [

Para tragarmos ou medirmos qualquer angulo devemos:

a) Fazer coincidir o centro do transferidor com o vértice do angulo.

b) Um dos lados do angulo deve coincidir com a linha de fé, ajustado a posicao 0°.

c) A contagem é feita a partir de 0° até atingir a graduacao que corresponde ao outro lado
(caso da medigao) ou valor que se quer obter (caso da construgéo).
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d) Neste ultimo caso, marca-se um ponto de referéncia na graduagéo e traga-se o lado,
partindo do vértice e passando pelo ponto.

Completa-se o tragcado com um arco com centro no vértice e cortando os dois lados com
as extremidades em forma de setas. Entao, escreve-se o valor do angulo neste espaco,

que corresponde a sua abertura.
Obs: Este ultimo passo (item e) é de suma importancia, pois indica a regido que representa o

angulo (regidao angular).

Veremos em seguida alguns exemplos de medidas de angulos com o transferidor.

Observe que o processo € 0 mesmo, tanto para a medi¢do, quanto para a construgao e, com
o transferidor, podemos construir ou medir qualquer angulo, qualquer que seja a sua

abertura.
Observe os exemplos e em seguida vocé pode criar 0os seus, observando os mesmos

passos. Entdo, maos a obra!

e)

c) Angulo de 90°

a) Angulo de 105° b) Angulo de 55°
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6.6. CLASSIFICACAO:
Quanto a abertura dos lados:

a) Reto: Abertura igual a 90° b) Agudo: Abertura menor que 90°

Y a %

A I
c) Obtuso: Abertura maior que 90° d) Raso: Abertura igual a 180°

1807

P 1
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e) Pleno: Ageﬂura igual a 360° f) Nulo: Abertura igual a 0°
AR -
L }
360° { E . i 3 i
: F 0
gt S
g) Congruentes: Dois ou mais &ngulos sdo congruentes quando tém aberturas iguais.
Y
/.l
A x

7. CIRCUNFERENCIA

Ao final desta unidade, vocé estara apto a:

- Definir e classificar circunferéncia;

- Definir posigdes relativas de circunferéncias;

7.1. DEFINICAO: E o conjunto de pontos, pertencentes a um plano e equidistantes de um
Unico

ponto, chamado centro. Circunferéncia €&, pois, uma linha curva, plana e fechada.

7.2. CIRCULO: E a porcdo do plano limitada por uma circunferéncia. O circulo é, portanto,
uma
superficie. Dai dizer-se que a circunferéncia € o contorno do circulo.

7.3. LINHAS DA CIRCUNFERENCIA:

a) Raio (AO): E o segmento de reta que une o centro a qualquer ponto da circunferéncia.
Pela

propria definigao da curva, os raios sao todos iguais.

b) Secante (s): E a reta que seca (corta) a circunferéncia em dois de seus pontos.

c) Corda(BC): E o segmento de reta que une dois pontos de uma circunferéncia e tem a
secante como reta suporte.

d) Diametro(DE): E a corda que passa pelo centro da circunferéncia. O diametro é, pois, a
maior corda e é constituido por dois raios opostos. Dai dizer-se que o didmetro é o dobro do
raio.

O diametro divide a circunferéncia em duas partes iguais denominadas semicircunferéncias.
Por

extensé&o do raciocinio, temos que o circulo pode ser dividido em dois semicirculos.

e) Arco(BC), (BG), (CE), (AD), etc: E uma parte qualquer da circunferéncia, compreendida
entre dois de seus pontos. A toda corda corresponde um arco e vice-versa.

f) Flecha(FG): E o trecho do raio perpendicular a uma corda e limitado pela mesma corda e
o0 arco que Ihe corresponde.
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g) Tangente(t): E a reta que toca a circunferéncia em um sé ponto e é perpendicular ao raio
que
passa por esse ponto. Esta ponto chama-se ponto de tangéncia.

I'l, u
\ secante

tangente

8. MEDIDAS DE COMPRIMENTO

O que o aluno podera aprender com esta aula

O aluno aprenderd a medir segmentos de reta com precisdo e conhecera outras
possibilidades de medida, além da régua graduada em centimetros e milimetros.

Duragao das atividades

Duas aulas de 50 minutos cada.

Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

O aluno devera ter nogdes de ponto, reta, semirreta e segmento de reta.

Estratégias e recursos da aula

INTRODUCAO AO TEMA

Professor, inicie a aula relembrando brevemente os conceitos de reta, semirreta e segmento
de reta. Instigue-os a pensar qual o Unico dos trés elementos que pode ser medido.

Fale sobre o Sistema Métrico Decimal, a unidade-padréo convenciona.

Mostre como se mede um segmento de reta com a régua e explique como se da a
graduacéo do instrumento.

MEDINDO OS SEGMENTOS DE RETA

Observando uma régua, vocé pode ver que entre um numero e outro existem varios tragos,
alguns maiores e outros menores.

A distancia entre um tracinho e outro representa um milimetro, ou seja, Tmm.

T 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

(PASSOS, 2005, p. 31)

Quantos milimetros sao necessarios para se obter 1 centimetro?

Portanto, 1 cm = mm.

Utilizando o que vocé aprendeu sobre milimetros, observe o comprimento dos objetos a
seguir e complete o que se pede.
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(PASSOS, 2005, p. 31)

a) O comprimento da chave é de

centimetros e

149

milimetros ou 49

milimetros ou

milimetros.
p—————,
0 + 2 3 4 5 6 7 8 9 101 1213 14 15
(PASSOS, 2005, p. 31)
b)O comprimento do parafuso € de _ centimetros e
milimetros.
ATIVIDADES

1) Quantos milimetros mede:
b) Sua borracha?p

c¢) Seu lapis (ou lapiseira)?
d)Sua caneta?

e) Seu colega?

2. Com auxilio de uma régua, meca o comprimento das linhas abaixo e anote nos

espacos as medidas encontradas.

a)p centimetrose _ milimetrosou __ milimetros.
b)p_ centimetros, e milimetros ou __ milimetros.
cp___ ~_ centimetrose ____ milimetros ou milimetros.p
d)p ~__centimetros e ___ milimetros ou __ milimetros.p

3. Trace linhas de acordo com os comprimentos descritos. @) 2cm e 3 mm

b) 8cme 5 mm
c) 13cme 6 mm
4. Trabalhando em grupo

Junte-se com um colega e escolham alguns objetos que se encontram na sala de aula.
Em seguida, me¢cam o comprimento desses objetos utilizando uma régua e completem

a tabela:

COMPRIMENTO

Nome do objeto

Emcm e mm

Em mm

Borracha

4cme2mm

42 mm

5. Repare na figura e, sem medir, responda a seguinte questao.p Na sua opinido, qual
€ 0 segmento de reta mais comprido: O segmento AB ou 0

segmento AC?
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(PASSOS, 2005, p. 31)

Agora pegue a régua, meca o comprimento de cada um dos segmentos e compare
com a sua resposta.

6. Sem a régua, desenhe um segmento de reta com 3 cm e 2 mm.

7. O segmento de reta que vocé desenhou é maior ou menor que a medida solicitada?
Use a régua para medir.

SUGESTAO DE ATIVIDADES

Questione aos alunos como seria possivel medir alguma coisa sem a existéncia do
Sistema Métrico Decimal.

Proponha que, utilizando um de seus dedos ou algum objeto, os alunos criem seu
proprio sistema de medida e denominem o mesmo.

Solicite a eles que fagam um desenho simples, composto por segmentos de reta e
megam os lados da forma desenhada com o instrumento de medigdo criado por
eles.

Ao final da atividade, que o Sistema Métrico Decimal foi desenvolvido a partir da
necessidade de existir uma unidade-padréo, para que houvesse um entendimento
geral.

Fale que antes da instituicdo desse sistema, havia uma arbitrariedade na definicao das
unidades de medida.

9. DIVISAO DE NUMEROS

As medidas dos segmentos de reta dos mangas foram as mais diversas possiveis e
alguns desses valores nao eram numeros que divididos por 2, 4 ou 8 nao resultavam
em uma divisdo exata. Torna-se necessario uma revisao na operacao de divisdo de
nameros.

Uma maneira pratica de dividir:

6 5 — 6 unidades divididas por 5 resulta em 1 unidade, sobrando 1 unidade
-5 1,2 =1 unidade (gue sobrou no resto 1) foi convertida em 10 décimos; 10 décimos
10 dividido por & d3 exatamente 2 décimos.
=10
0
Exemplos:
a) Efetuar 3,6 : 0,4.
Neste caso, dividendo e divisor tém uma sé casa decimal. Multiplicando o dividendo e
o divisor por 10, o quociente ndo se altera. Na pratica, dizemos que "cortamos" as
virgulas:
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b) Efetuar 0,35 : 75
Como 7 = 7,00, podemos igualar as casas decimais do dividendo e do divisor sem

alterar o quociente:

oo | = A ) e | e e
oo Ul U Sa | MU

Como dividir 35 inteiros em 700 partes?

Transforma-se o inteiro em décimos ou centésimos, até que a divisdo se torne
possivel:

35 inteiros — 350 décimos

35 inteiros — 3500 centésimos

Assim, a divisdo 35 : 700 é transformada na divisao 3500 : 700. Como acrescentamos
2 zeros ao dividendo, iniciamos o quociente com 2 zeros e uma virgula apés o 1°
termos.

Portanto, 0,35 : 7 = 0,05
c) Efetuar 9 : 4.
Dividindo 9 unidades por 4 obtemos duas unidades e resta uma unidade:

Transformamos uma unidade em 10 décimos e o dividimos por 4, obtendo 2 décimos e
sobram 2 décimos:

Transformamos 2 décimos em 20 centésimos e o dividimos por 4, obtendo 5
centésimos e sobra 0 centésimo.

Portanto, 9: 4 = 2,25
Agora, vamos treinar mais um pouco:
1. Efetue as seguinte divisoes:

a) 6,28 : 4
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f)91:8
g)3,15:1,5
h) 18:2,5

i) 0,54 :0,3
j)7,232:0,4
2. Devem ser distribuidos 70 litros de agua em garrafas de 0,35 litro. Quantas garrafas
serao necessarias?

3. Uma fébrica de laticinios produziu 87,5 quilos de manteiga e deseja formar pacotes
com 2,5 quilos cada um. Quantos pacotes seréo feitos?

4. Vao ser repartidos R$ 15,50 entre 4 pessoas. As 3 primeiras vao receber quantias
iguais e a quarta, o dobro de cada uma das 3 primeiras. Quanto vai receber cada
pessoa?

5. Reparta igualmente:

a) 2 litros de suco de macé entre 8 pessoas.
b) 9 quilos de queijo entre 5 pessoas.

c) 39 metros de papel entre 12 pessoas.
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RECURSOS COMPLEMENTARES

Encontre mais informagdes sobre o tema abordado em:
http://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Internacional de Unidades
http://www.professorrobson.hpg.ig.com.br/sistemam.htm
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APENDICE D

COLEGIO MILITAR DE PORTO ALEGRE - CMPA
APOIO PEDAGOGICO - ATIVIDADE EXTRA

Autorizo o aluno (a) , hdmero da

turma _____ do Apoio Pedagdgico do ____ ano do ensino fundamental a participar de
uma atividade de Modelagem Matemadtica visando uma unidade de aprendizagem
presencial no ambiente da sala de aula vinculada a uma pesquisa em desenvolvimento
para a conclus@o do curso de Mestrado no programa de Educagdo em Ciéncias e
Matemdtica da PUCRS, salientamos que este ambiente € de uso exclusivo da

professora de Matematica e ndo serd utilizado para qualquer outro fim.

Responsavel pelo aluno



