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APRESENTAGAO

A atividade cientifica tornou-se indispensavel para a sociedade moderna. Os avangos nas mais
diversas areas das ciéncias tém vislumbrado a muitos, pois muitas das idealizagdes dignas da ficgao
cientifica hoje sdo realidades em nosso cotidiano. Todo o conhecimento produzido pela ciéncia e as
técnicas dela derivadas tém contribuido para a evoluc¢do da sociedade em varios aspectos. Mesmo diante
de todos esses evidentes beneficios para a humanidade, a crise sanitaria que enfrentamos, que é decorrente
da pandemia da COVID-19, colocou em xeque a credibilidade que a ciéncia, bem como os cientistas,
possui perante alguns grupos sociais.

Nos tltimos anos temos presenciado, com muito fervor, varios movimentos anti-vacinas € outros
que advogam a utiliza¢do de tratamentos medicamentosos sem comprovada eficacia cientifica. Resultados
de varios estudos tém sido deturpados a fim de embasarem certas narrativas, evidenciando uma ironia,
pois tais individuos se utilizam de uma “ciéncia” forjada sem o método cientifico, com o propdsito de
apoiam suas crencas e questionam os resultados obtidos utilizando métodos cientificos comprovados.

Pelas circunstancias apresentadas, entendemos que a divulgacao cientifica nunca foi tao necessatia
em nossa sociedade como ¢ nos dias atuais. A Pantanal Editora tem a missdo de apoiar esta divulgacao,
proporcionando aos cientistas, pesquisadores e investigadores um canal para promog¢ao do conhecimento
cientifico por eles produzidos. Ja estamos no Volume V da Coletanea de e-books denominada de “Ciéncia
em Foco”. Essas coletaneas tem como objetivo a divulgacio de pesquisas em quaisquer areas do
conhecimento.

Na presente coletanea varios topicos sao abordados nas mais diversas vertentes, desde pesquisas
na area da educacdo, passando pela psicologia, literatura, farmacéutica, biologia e ciéncias agrarias, até
aplicagoes avangadas nas areas de engenharias. Esperamos poder contribuir com o arcabougo cientifico

promovendo uma ciéncia de qualidade, impactante e acessivel a todos.

Os organizadores
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Capitulo XIV

Criatividade e o uso da tecnologia digital no ensino da
matematica no nivel superior

Recebido em: 19/08/2021 Laerte Corréa dos Santos'”
Aceito em: 21/08/2021

Paulo Henrique Pereira Paes’
4 10.46420/9786588319956cap14

INTRODUCAO

O ser humano como artista inato no estagio da vida busca constantemente formas de transformar
¢ usar racionalmente os recursos de seu ambiente, indispensavel para viver uma vida ideal. E por isso que
ele sempre expressou suas preocupacdes em aprender com cada uma das diferentes adversidades que
viveram, um aprendizado, que ele deixara como um legado de ensino para as geracoes futuras.

Educacao sendo, entdo, a base para a formagao de uma nova sociedade do conhecimento, isso
deve evoluir e nao permanecer como um sistema isolado no qual apenas os alunos sao instruidos sem
qualquer relagdo com a realidade social que enfrentam diariamente, levando em conta que novos avangos
tecnologicos e facil acesso a informacao gracas as novas tecnologias de informac¢ao e comunicaciao (TIC's)
, em uma sociedade altamente globalizada, a escola nio pode e nio deve ser mantida fora desses
desenvolvimentos tecnolégicos.

Por isso, este ensaio tem seu foco na enorme importancia da criatividade no ensino da matematica
no nivel universitario através do uso efetivo da tecnologia, que se tornou uma ferramenta indispensavel
em qualquer processo ensino-aprendizagem, uma vez que constitui a verdadeira diretriz, o que leva a uma
investigacao dinamica, cientifico e eficaz, que estabelecera as bases para a obtencdo de aprendizado
significativo da matematica, livre de incertezas e ambiguidades.

Matematicos costumam dizer que a esséncia da matematica esta na beleza dos nimeros, figuras e
relacionamentos, e ha uma grande verdade nisso. Mas a for¢a motriz da inovagao matematica nos ultimos
séculos tem sido o desejo de entender como a Natureza funciona, suas mudancas e necessidades derivadas
feitas, e fazer, que certas mudangas e investigagoes ocorram para ela.

A matematica é, por um lado, uma disciplina intelectual autbnoma, um dos expoentes mais claros
da capacidade criativa da mente humana. Ao mesmo tempo, desempenharam um papel fundamental na
ciéncia moderna e influenciaram e foram influenciados por ela de forma essencial. A matematica forma,

juntamente com o método experimental, o esquema conceitual no qual se baseia a ciéncia moderna e na

! Docente do Centro Universitario Anhanguera de Niterdi - UNIAN 1.
2 Discente do Centro Universitatio Anhanguera de Niteréi - UNIAN 2.
* Autor cotrespondente: laertecortea@globo.com
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qual a tecnologia se baseia, com interacdes intimas entre si. F com base nisso que a sociedade industrial
foi criada ha quase quatro séculos e a nascente sociedade da informacio esta sendo construida hoje.

Uma primeira dimensio da matematica ¢, de fazs, o aspecto puro, interno ou intimo. F natural
que matematicos profissionais tendem a ver o todo do ponto de vista do proprio edificio, com seus
postulados, conjecturas e teoremas, com suas intuicdes e seus métodos de prova, com suas areas
seculares: aritmética, algebra, geometria e analise, e as novas brotos: estatistica, calculo de probabilidades,
l6gica matematica, computagao.

Além disso, a matematica ¢ uma arte que aspira a encontrar e manifestar a beleza que a preocupa
na forma de axiomas, teoremas e relagdes logicas ou numéricas; ela atrai a pesquisadora por sua perfei¢ao
l6gica, por ser um dos exemplos mais claros da capacidade analitica da razao humana, por impor ordem
e harmonia sobre o que nos pareceu um caos. Essa ¢ a dimensao mais proxima do pesquisador e tem
como toda a arte pura um fascinio que faz com que os profissionais dediquem uma parte enorme e
exclusiva de suas vidas. Grandes sabios viram até mesmo na matematica um mundo de ordem mais
petfeita do que o mundo fisico cotidiano, de Pitagoras e Platio a Gauss.

Nossa sociedade estd em movimento e exige certas mudangas nos diferentes aspectos da vida e,
nao menos importante, na educagao. Deste norte, fica clara a preocupacao de os alunos estarem um passo
a frente dos professores em termos de integracio de novas tendéncias. Movido por essa realidade, o
professor matematico precisa retribuir o interesse que anteriormente emanava nos alunos pela area, tendo

a obrigacdo de integrar, junto com novas tendéncias e niveis de educagao.

MARCO TEORICO

As praticas docentes sio componentes essenciais nas experiéncias académicas dos alunos e,
consequentemente, em suas trajetérias formativas. Por essa razao, torna-se essencial refletir sobre o papel
do professor e os mecanismos disponiveis para modificar suas praticas. Nesse trabalho serdo
apresentadas algumas abordagens teéricas que servem como ferramentas para delinear um processo de
mudanga nas praticas de ensino que apresenta suas dificuldades, quanto ao uso de novas tecnologias e os
critérios que podem conduzir os alunos a um processo de criatividade.

Entende-se o ensino como uma pratica profissional com um forte componente artesanal, pois
envolve enfrentar problemas cotidianos multidimensionais de carater pouco definido (Borba, 2005). O
conhecimento da pratica excede o conhecimento teérico e preposicional e seu valor é colocado em jogo
quando se trata de identificar, definir e resolver problemas. Ou seja, o exercicio do ensino implica o
dominio de um conhecimento que ¢ adquirido e colocado em pratica, e que, por sua vez, é aprimorado a
partir da reflexdo sobre ele.

Neste ambiente, o emprego de computadores na educa¢ao depende do modo como esta
elaborada a tarefa e de como ele sera aplicado. Se a utilizagdo for de um modo for utilizado

mecanicamente como uma simples maquina de ensinar, seu emprego sera restrito ao ato de informatizar
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os métodos tradicionais anulando o processo de criatividade. Porém, se for utilizado como um
instrumento de potencial pedagdgico, onde ele ndo é apenas uma ferramenta que ensina os alunos, mas
a ferramenta com a qual ele passa a desenvolver, descrever, buscar novos caminhos e resolver problemas,
entdo estara efetivamente abordando a perspectiva construcionista, permitindo ao professor conduzir o
aluno em um proficuo processo de criatividade (Dilts, 2004).

De acordo com Valente (1999), a aprendizagem acontece de duas maneiras distintas: a informacao
¢ memorizada, ou ¢ processada por sistemas mentais. Sendo que neste tltimo caso, de desenvolvimento,
o conhecimento ¢é construido. A partir da teoria sociocultural, o aprendizado situado foi chamado de
aquele que prioriza a experiéncia. Nessa perspectiva, argumenta-se que a participacdo nas tarefas
cotidianas de uma atividade profissional implica um processo de mudanca cognitiva, ou scja,
aprendizagem.

O envolvimento em atividades especificas e a reflexdo sobre elas tornam-se aprendizagem da
pratica profissional, estimulando a criatividade. A aprendizagem situada distingue-se da aprendizagem
descontextualizada (quando o que ¢ aprendido ¢ independente das circunstancias em que a aprendizagem
ocorre), que ¢ a mais comum nas instituicoes de ensino superior (Baues; Gaskell, 2002).

Felder e Brent, 2020 apontam, a descontextualizagdo muitas vezes fornece "... as atividades de
aprendizagem, condi¢oes externas que diferem das existentes quando essas atividades sao incorporadas
as rotinas de atividade de outros grupos sociais". Os mesmos autores apontam que 0 contexto em que a
aprendizagem ocorre ¢ de particular relevancia, pois tende a determinar a interpretacao da tarefa pelo
aluno. Por isso, para projetar dispositivos de desenvolvimento profissional, é essencial considera-los
como aprendizagem situada, que é realizada em contextos reais (ndo simulados) e em atividades centrais
para a pratica profissional.

A relevancia da interagio com os outros ¢ um ponto de contato com a chamada aprendizagem
colaborativa. O vinculo entre educagio e relages sociais nao é desconhecido no campo pedagogico-
didatico. Segundo Almeida (2000), certas perspectivas, por exemplo, o aprendiz é cooperativo ou
colaborativo, tém a importancia de formar um grupo de aprendizagem.

De acordo com essas posi¢oes, o aprendizado colaborativo existe quando a interdependéncia
entre as pessoas leva a promover e facilitar os esforgos para alcangar objetivos comuns (Gottfried, 2020).
Uma das principais caracteristicas desse tipo de aprendizagem ¢é justamente a centralidade da experiéncia

direta, ou seja, que também pode ser conceituada como um aprendizado situado.

Defini¢ao de criatividade

O desenvolvimento da criatividade é uma tarefa assustadora, dada a ampla gama de defini¢oes.
Muitas vezes as pessoas tém seus proprios finais de criatividade, como a "capacidade de criar". De acordo
com o Dicionario Houaiss, criatividade é "Capacidade inventiva, inteligéncia e talento, natos ou

adquiridos, para criar, inventar, inovar, quer no campo artistico, quer no cientifico, esportivo, etc.” Essa

| 144



Ciéncia em Foco - Volume V
definicao enfatiza a criagao de algo inovador e util a partir de conhecimentos e experiéncias pré-existentes,
o que ¢é consistente com a forma como a maioria dos alunos vé a criatividade.
Em outras palavras, universitarios criativos devem ser capazes de explorar e examinar quais dados

ou informagdes podem estar disponiveis e gerar novas solu¢oes para problemas especificos.

Etapas da criatividade

De acordo com Taylor (19706), a criatividade ¢ percebida como uma hierarquia de um nivel
minimo a um nivel progressivamente mais alto:

O primeiro nivel inclui criatividade expressiva, a capacidade de desenvolver uma ideia unica,
sem preocupacao com sua qualidade.

O segundo nivel ¢ definido como uma técnica de criagao, a capacidade de criar produtos com
habilidades consumadas, mas com pouca espontaneidade expressiva.

O terceiro nivel inclui criatividade inventiva, a capacidade de desenvolver um novo uso de pegas
antigas e novas formas de ver coisas antigas de forma engenhosa.

O quarto nivel — criatividade inovadora — é a capacidade de penetrar principios fundamentais ou
estabelecer uma escola de pensamento e formular saidas inovadoras.

O quinto e mais alto nivel ¢ a criatividade emergente, a capacidade de incorporar os mais
abstratos principios ou suposi¢oes subjacentes a um conjunto de conhecimentos.

No ensino da matematica para universitarios, importa estabelecer o objetivo mais alto em um
nivel de criatividade inovadora ou novidade efetiva, que pode ser mais realista e alcangavel, levando em
conta os fatos de que a matematica ¢ uma ciéncia na qual principios cientificos ou descobertas sao

aplicados, a partir de um pensamento divergente, para produzir solucées.

Pensamento divergente e criatividade

De acordo com Lubart (2007), um componente importante da criatividade é o pensamento
divergente, que consiste na produc¢ao de multiplas solu¢oes ou respostas ou ideias novas e possiveis a um
problema ou questao de informagdées disponiveis.

Se mede por quatro caracteristicas principais

A primeira delas ¢ a fluéncia, a capacidade de gerar muitas respostas ou ideias. Para alcangar uma
referéncia de alta performance requer muito treinamento de brainstorming, com énfase no nimero de
respostas.

A segunda ¢ a flexibilidade, a capacidade de mudar de forma, modificar informagdes ou
perspectivas de mudanga. Em outras palavras, o aluno ¢é flexivel é capaz de gerar ideias variadas a partir

de novas perspectivas
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A terceira ¢ a originalidade ou a capacidade de gerar respostas incomuns ou novas. Aqui, um
aluno deve se sentir encorajado a praticar a imaginacado ousada, e assumir riscos para identificar a
racionalizac¢io da novidade.

O quarto ¢ a criagio, a capacidade de embelezar uma ideia com mais detalhes. Desenvolver uma
nova ideia e finalmente transforma-la em um produto inovador requer um conhecimento sélido e amplo
da matematica.

Em geral, personalidades como as seguintes sido necessirias para motivar o pensamento
divergente:

e Abertura

e Flexibilidade

e Insatisfacdo

e Vontade de correr riscos
e Tolerancia a ambiguidade

e O valor das condenacdes.

O pensamento ¢ a criatividade do pensamento convergente em obter a melhor soluc¢do unica ou
responder a um determinado problema ou pergunta a partir das informagdes disponiveis.

O pensamento convergente difere qualitativamente do pensamento divergente, onde este dltimo
conduz a variabilidade, enquanto o primeiro leva a singularidade na producio de informagées. Embora
acredite-se que o pensamento divergente seja a base cognitiva da criatividade, ambas as escolas de
pensamento estdo interativamente envolvidas no desenvolvimento da criatividade.

Curiosamente, o pensamento convergente pode desempenhar um papel mais importante na fase
inicial do desenvolvimento da criatividade. De acordo com um modelo limiar, é necessario um nivel
minimo de conhecimento convencional e factual (singularidade) para produzir novas ideias
(variabilidade). No entanto, alunos criativos sio frequentemente adeptos tanto do pensamento divergente

quanto do convergente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A criatividade envolve o processo de criagao criativa ou atividades.

Segundo Alencar (2004), o processo criativo, a partir de um problema ou pergunta, tem sido
descrito de muitas maneiras, e basicamente contém quatro fases: prepara¢do, geragdo, incubag¢io e
verificacio.

A primeira fase, a de preparagao, inclui definir, reformular e redefinir o problema ou a questao.

A formulagao de um problema matematico ¢ muitas vezes mais importante do que sua solugao,

que pode ser simplesmente uma questdao de habilidade de matematica ou experimental colocar novas
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questoes, novas possibilidades, considerar os velhos problemas de um novo angulo, requer imaginac¢ao
criativa e marca progresso real na ciéncia, afirmam Einstein e Infeld (1980).

A forma como um problema ¢ enquadrado muitas vezes reflete o propédsito, que direciona varios
meios de espirito para fins criativos. Por exemplo, ocorreu uma mudanca de paradigma da reciclagem
plastica para a inven¢ao de uma nova geracao de plasticos degradaveis para formatar as questdes: como
nos livrarmos dos plasticos? e como podemos fazer plasticos descartaveis?

A segunda fase, a de geracao, também descrita por Esteves (2017) como brainstorming, e consiste
em agitar todas as ideias ou conceitos associativos para o problema. Alunos de nivel superior apds terem
definido, reformulado e redefinido o problema ou a questio, movem-se para gerar 0 maior numero
possivel de solugdes, muitas técnicas criativas de brainstorming, incluindo mapas mentais, analogia
simbélica, conexdes forgadas e verbos de manipulacio podem ser usados nesta etapa.

A terceira fase, a de incubagao, ¢ um periodo de relaxamento completo (por exemplo, dormir ou
tomar banho) ou aten¢ao relaxada (por exemplo, andar de bicicleta), que permite que a inteligéncia
subconsciente atue para sugerir solugdes. Supostamente, as pessoas muitas vezes geram uma ideia
potencial apés um certo tempo de incubagao. Por exemplo, muitas solugdes para problemas dificeis
podem muitas vezes ser resolvidas apds uma ruptura do processamento ativo. (Dilts, 2004)

A quarta fase, a de verificacdo, inclui a analise, alternativas e avaliacao de todas as solugdes ou
ideias, e o planejamento e execu¢ao das agdes. Por exemplo, um aluno tentando resolver um problema
matematico comega coletando todas as razoes e possiveis solugdes por brainstorming, e entao analisa, e
avalia as solugdes com base em seu conhecimento. Em seguida, as solugbes mais possiveis serdo
escolhidas. O aluno entdo se concentra no planejamento de agoes.

Uma vez planejado, o aluno pode avancar para a implementag¢ao das agdes necessarias para
resolver o problema, a partir da solugdo mais possivel (Pereira, 2005).

Fatores que impedem a criatividade

Conforme Lubart (2007), o desenvolvimento da criatividade ¢ afetado por fatores pessoais e
situacionais. Fatores situacionais (por exemplo, humor, recompensa, motivagao e aten¢ao) podem exercer
menos influéncia adversa do que fatores pessoais (por exemplo, conhecimento, habilidades e atitudes)
que podem erradicar a criatividade. F responsabilidade do professor ensinar os alunos a reconhecer e
remover os fatores que impegam a criatividade. Alguns desses fatores incluem:

O medo do desconhecido - Evite situagdes pouco claras; o medo do desconhecido versus o
conhecido; e a necessidade de conhecer o futuro antes de seguir em frente.

Solugdo: ensinar aos alunos meios eficientes de coleta de habilidades de informagdo para
esclarecer a situacio.

O medo do fracasso — Olhando para tras; ndo correndo riscos e se contentando com menos, a

fim de evitar possiveis dores ou dor de fracasso.
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Solugdo: proporcionar aos alunos oportunidades de fracasso com a intencao de usar essas
oportunidades como momentos de ensino em que os alunos geralmente sao mais receptivos a uma
explica¢ao do porqué nao funcionou.

Relutidncia em exercer influéncia - Temendo comportamento agressivo que possa influenciar
os outros; hesitando em defender o que se acredita; e nao ser ouvido.

Solugio: a incorporagao das histérias de inventores que, devido a sua persistente crenga em suas
inovagdes, mesmo diante da oposi¢ao, fornecem produtos valiosos.

Medo da frustragdo - Desistir cedo demais diante dos obstaculos, a fim de evitar a dor ou o
desconforto que muitas vezes esta associado a mudangas ou novas solu¢des para problemas.

Solugio: contar historias sobre grandes inventores como Edison que sobreviveram a milhares
de falhas experimentais.

Miopia de recursos - Nio ser capaz de ver suas proprias forcas; e a depredagio da importancia
dos recursos (ou seja, pessoas € coisas) em seu ambiente.

Solugio: Integracao de fungdes modeladas em pontos fortes pessoais com recursos disponiveis.

Conformismo pessoal - As abordagens ou métodos tradicionais com forte reveréncia ao
passado, e tendem a se conformar mesmo quando nio é necessario.

Solugdo: proporcionar aos alunos oportunidades de praticar o brainstorming em busca de novas
ideias baseadas em tradicoes classicas.

A relutincia em jogar - Nio manipulam com os materiais disponiveis, com medo de ato
aparentemente bobo ou tolo para experimentar com o incomum.

Solugio: proporcionar aos alunos problemas praticos de aprendizagem e experiéncias baseados
em teorias tangiveis.

A relutiancia em deixar ir — Tentativa desesperada de passar por solugdes para os problemas,
em vez de deixar as coisas acontecerem naturalmente, desconfiando das capacidades humanas.

Solugido: Oferecer aos alunos oportunidades de fazer as coisas a vontade e incentiva-los a seguir
em frente.

Vida emocional empobrecida - Depreciar o poder motivacional da emogao; tentando conter
expressoes espontaneas; e o abandono da importancia dos sentimentos na conquista de compromissos.

Solugio: oferecer oportunidades para celebrar a realizacao do aluno através de competices de
diversas modalidades, recompensando os esfor¢os criativos dos alunos.

O excesso de certeza - Persisténcia em comportamento nao funcional; e por nao rever
suposicoes de um determinado problema.

Solugdo: Oferecer aos alunos oportunidades de refletir e avaliar seus métodos criativos de
resolugao de problemas.

Ironicamente, a inteligéncia também pode desafiar a criatividade. Muitos estudantes com

educacdo ortodoxa tendem a ter seu pensamento fechado em padrées especificamente estruturados, e
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raramente mostram varia¢ao em seus pensamentos. Embora esses alunos sejam mais propensos a realizar
efetivamente tarefas de curto prazo (por exemplo, atribuicdes em um curso), eles podem ser incapazes
de lidar com problemas do mundo real, que estio sempre em movimento (Alencar, 2004).

A solugdo para esses alunos é fazer parte de trabalhos em equipe ou grupo nos quais outros
membros da equipe modelam a variagao do processo de pensamento na resolu¢ao de problemas.

O professor como incentivador da criatividade em sala de aula

Uma vez que a criatividade emana dos problemas, parece mais natural que os alunos de nivel
superior ganhem criatividade através da pratica de resolucao de problemas, pois inevitavelmente se espera
que sejam solucionadores de problemas eficazes e criativos.

Ensinar aos alunos métodos sistematicos para resolu¢ao de problemas ¢ muito importante, pois
entender caminhos de resolugdao de problemas pode ajudar a iluminar como ativar a criatividade nos
alunos. Treffinger et al. (2003) relataram uma versio que se baseia em quatro componentes: entender o
desafio, gerar ideias, preparar-se para a acao e planejar a abordagem. Uma estratégia de ensino eficaz
seria, portanto, levar os alunos por caminhos que utilizam diversos problemas, a fim de demonstrar a
utilidade e a eficacia do acompanhamento da estratégia.

Seguindo o processo criativo e os caminhos sistematicos de resolu¢ao de problemas, o modelo
de aprendizagem criativa proposto por Treffinger et al. (2003) ¢ uma poderosa ferramenta para um
professor estimular e desenvolver a criatividade. O modelo é composto por trés niveis hierarquicos:
Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento; Aprendizagem pratica de um processo sistematico
de resolugao de problemas; e trabalho com problemas reais. Cada um deles esta detalhado abaixo.

Nivel 1: Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento - o professor comega com
instrugdes diretas no uso de ferramentas de pensamento e, em seguida, incorpora as ferramentas no
conteudo do curso. Deve ter em mente que os alunos precisam saber usar as ferramentas de forma
especifica e eficaz, a fim de facilitar o processo de geracao de ideias no processo criativo.

As ferramentas de pensamento de exemplo incluem:

o Pensamento analégico

o Brainstorming

o Mapas mentais

o Listagem de atributos

o Relacionamentos for¢ados ou conexdes
o Listas de verificacdo de ideias

o Verbos de manipulagao

Pensamento analégico - é transferir uma ideia de um contexto para um novo. Por exemplo, a
invencao das batatas fritas Pringles é resultado do pensamento analégico: a ideia foi inspirada na analogia

das folhas molhadas, da pilha compactamente e nao se destroi.
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O pensamento analogico de Wittgenstein consiste em nao fazer aparéncias dispares semelhantes
(ou equivalente) ao negar suas diferencas, mas antes em refina-las ainda mais, de modo que as
delimita¢des nitidas sejam apagadas (Gottfried, 2020).

Para realizar essa técnica, os alunos sao propositalmente encorajados a fazer perguntas como:

e O que mais é assim?

e O que os outros fizeram?

e Onde posso encontrar uma ideia?

e Que ideias posso modificar para se adequar a0 meu problemar

Brainstorming - a ferramenta mais utilizada para gerar novas ideias pelos alunos ¢ a midia digital
com seus motores e¢ busca, que despeja um enorme lote de ideias sobre determinado tema, nao
importando o quao selvagem ou ridiculo possam parecer.

Para obter resultados de alta qualidade, o professor e os alunos tém que observar algumas regras
de ouro. De acordo com Esteves (2017), devem ser seguidos seis principios de brainstorming:

1. Dar instrugdes e enfatizar a quantidade e nao a qualidade das ideias.

2. Estabelecer uma meta dificil para o nimero de ideias.

3. Perguntar aos individuos, ndo grupos para gerar as ideias iniciais.

4. Usar grupos para integrar e refinar ideias.

5. Pedir aos individuos que selecionem as melhores ideias.

6. Manter o tempo curto para brainstorming.

Além disso, o professor deve incentivar a originalidade e a elaboragao das ideias, mas nio criticar
e avaliar as ideias até que todas as respostas sejam coletadas.

Mapas mentais - sao na verdade uma variante de brainstorming. Envolve rastrear e gravar nosso
pensamento em imagens (ou esquemas), bem como palavras. Essa técnica tende a refletir nosso
pensamento com mais precisio do que o brainstorming, porque pensamos em palavras e imagens.

Listagem de atributos - ¢ uma técnica especificamente voltada para a ideia dos fatos. Usando
essa técnica, os alunos come¢am identificando todas as caracteristicas ou atributos do objeto (por
exemplo, produto ou processo) sendo estudados e, em seguida, pensam em maneiras de alterar, modificar
ou melhorar cada atributo.

Relagdes ou conexdes forgadas — sdo elaboradas a partir da técnica de listagem de atributos.
Depois de gerar a lista de todos os atributos necessarios para o assunto, os alunos sao solicitados a criar
atributos gerando uma sub-lista, colocando tantas alternativas quantas forem possiveis em cada atributo,
e depois de pegar um artigo de cada sub-lista e combina-los em novas formas.

Lista de verificagdo de ideias - é uma ferramenta de pensamento. Significa fazer uma lista de
verificagao que incentive o usuario a examinar varios pontos, areas e potencial de uma ideia. Por exemplo,

uma lista de verificagao de amostras para uma melhoria de propésito pode incluir essas formas de entrada
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de colocar um certo dispositivo para outros usos; seja paras modificar o dispositivo; ou encontrar formas
de reorganizar o dispositivo; ou maneiras de ampliar o dispositivo; ou, ainda, maneiras de reduzir o
dispositivo.

Verbos de manipulagdo — Atam como um checklists de ideias, ¢ uma técnica que usa uma série
de verbos que permitem ver um tema de uma nova perspectiva. Devem ser escolhidos verbos que
indiquem as maneiras pelas quais o objeto em estudo pode ser manipulado (por exemplo, alterando sua
forma, fun¢iao e tamanho). Os verbos de amostra incluem amplificar, alterar, modificar, substituir,
inverter e combinar.

Aprender e usar ferramentas basicas de pensamento abrem mais canais para os alunos pensarem
de forma divergente de modo altamente eficiente (com aumentos simultaneos de fluéncia, flexibilidade,
originalidade e elaboragio), e assim favorecem os alunos a participar das primeiras etapas do processo
criativo (ou seja, preparacio e geracao). No entanto, ¢ necessario mais para que a criatividade seja
totalmente ativada.

De acordo com May (1992), “A criatividade é o processo de trazer algo realmente novo a
realidade. Ela requer paixdo e comprometimento e traz para a nossa consciéncia o que antes estava
escondido e aponta para uma nova vida.”.

Nivel 2: Aprender e praticar um processo sistematico de resolucao de problemas

O professor deve oferecer oportunidades para que os alunos aprendam e pratiquem etapas ou
processos sistematicos para uma resolugao eficaz de problemas. Este nivel amplia o uso das ferramentas
do nivel 1 e fornece uma metodologia estrutural para sua aplicagdao na resolucio de problemas.

E fundamental que o professor garanta que os alunos entendam as formas de resolver problemas
sistematicos. Os individuos tendem a trabalhar com os problemas associados as suas necessidades,
valores e interesses, que sao mais propensos a motiva-los para a construgao de um pensamento criativo.

Além disso, os problemas nio devem ser muito desafiadores para os alunos. Embora muitos
acreditem que problemas mais dificeis levam a ideias mais criativas, ha um nivel ideal de desafio para
resolver problemas eficazes, alunos moderadamente contestados normalmente mostram os melhores
resultados.

Em estudos de caso, o professor levanta situagcdes ou casos especificos, e pede aos alunos que
gerem possiveis solugoes e as avaliem. Embora a selegao de casos dependa de um curriculo especifico,
Felder e Brent (2009) sugerem a implicagao dos problemas globais atuais relevantes para o curso de nivel
superior afim.

Os desafios as vezes podem ser levantados ainda mais pela introdugao de estudos de caso de
problemas industriais reais, ou pelos problemas dos projetos de pesquisa atuais. Os alunos sao solicitados
a identificar o que eles precisariam saber para resolver problemas e como eles fariam para obter as

informagoes necessarias.
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Os alunos também podem aprender habilidades de resolu¢ao de problemas através de simulagoes
de computador. De fato, elas tém sido utilizadas para realizar extensos estudos paramétricos e otimizagao
de processos. A chave nas simula¢oes de computador nao é simular o produto em si, mas testar, avaliar
ou validar a situagao, onde o produto em estudo deve funcionar.

Valente (2005) propoe um ciclo de aprendizagem voltado para a aprendizagem mediada por
computadores, segundo o autor, o ciclo descrigao-execugao-reflexdo-depuracao-descricao descreve as
fases cognitivas e sensério-motoras relativas a aprendizagem mediada por softwares e embora o ciclo
tenha sido originalmente definido para orientar a interagao através de linguagem de programacao, pode
ser extrapolada para qualquer categoria de software com emprego educacional.

Embora um problema pudesse ser resolvido de forma independente, mais do que nunca
envolveria colaboragao interativa através de trabalho em grupo ou em equipe. Na realidade, estudos de
caso poderiam ser implementados em uma forma de trabalho em equipe. Os membros de um grupo ou
equipe podem fornecer um ao outro feedback e desafiar suas conclusdes e raciocinio, mais importante,
eles podem ensinar e incentivar outras pessoas através do trabalho em equipe, 20 mesmo tempo em que
ganham habilidades interpessoais.

Nivel 3: Trabalhando com os problemas reais

O objetivo deste nivel ¢ melhorar a capacidade e a eficacia dos alunos no tratamento de problemas
e desafios da vida real. Trabalhando com outros nesse nivel, o professor atua como um facilitador. Ao
contrario do nivel 2, onde os alunos aprendem metodologias que outros tém usado para resolver
problemas, os alunos devem experimentar solugbes proprias sobre problemas nio resolvidos.

No nivel 3, de fato, espera-se que os alunos atuem como profissionais, usando as habilidades
aprendidas nos niveis 1 e 2 para gerar ideias, identificar questdes-chave e, finalmente, resolver problemas
reais dentro de determinadas restri¢goes (por exemplo, prazos, custos e materiais).

A compilagdo bem-sucedida de problemas ou casos reais exige que o professor se mantenha
atualizado com a disciplina que ministra permanecendo a par dos desenvolvimentos contemporaneos na
area em questdo. Enviar os alunos para um ambiente para onde vao apds a graduagao iria capacita-los e

desafia-los com as responsabilidades e pressdes de um verdadeiro profissional.

CONCLUSOES

Entender a criatividade e o ensino da matematica com o uso de tecnologias digitais no contexto
do ensino superior ¢ essencial para um professor capaz de fomentar a criatividade nos alunos. Além de
ensinar a identificar e remover fatores que impedem a criatividade, o professor pode usar o modelo
criativo aprendendo a facilitar e incentivar a criatividade dos alunos por meio de estratégias de ensino

orientadas para resolu¢ao de problemas.
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Mesmo o sucesso em projetos especificos pode sugerir que a criatividade potencial muitas vezes
permaneca adormecida para a maioria dos alunos e ¢é responsabilidade do professor desbloquear
obstaculos e inflamar a criatividade.

Ensinar criatividade no nivel universitario nao significa que todos os graduados se tornardao um
Edison ou Einstein. No entanto, sugere aos alunos podem se tornar criativos produtivos de forma
significativa.

Ensinar com o proposito de facilitar a criatividade também ajudaria os alunos a aprender mais
sobre suas proprias habilidades criativas, e alcancar maior sucesso pessoal e profissional e satisfacao

através de esforcos criativos.

APOIO
FUNADESP — Fundagio Nacional de Desenvolvimento do Ensino Superior.
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