o,

Bienal de
Matematica

Despertar talentos por meio de atividades que
promovem o pensamento critico e criativo em
matematica

Cleyton Hércules Gontijo
Universidade de Brasilia




Anote qualquer numero de trés digitos que vier a sua mente.
Multipligue por 13.

Multiplique o resultado por 7.

Agora, multiplique a resposta por 11.

O que voceé percebe?
Sempre funciona?
Por que?

Consegue adaptar essa atividade para outros valores?




BNCC

MATEMATICA - 4° ANO

UNIDADES TEMATICAS

Numeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Sistema de numeracao decimal: leitura, escrita,
comparacao e ordenacao de numeros naturais de
até cinco ordens

Composicao e decomposicao de um numero
natural de até cinco ordens, por meio de adictes e
multiplicacdes por poténcias de 10

Propriedades das operacées para o
desenvolvimento de diferentes estratégias de
calculo com numeros naturais

HABILIDADES

(EFO4MAO1) Ler, escrever e ordenar nimeros naturais até a ordem de dezenas de milhar.

(EFO4MAO02) Mostrar, por decomposicao e composicao, que todo nimero natural pode ser escrito
por meio de adicoes e multiplicacdes por poténcias de dez, para compreender o sistema de
numeracio decimal e desenvolver estratégias de calculo.

(EF04MAO03) Resolver e elaborar problemas com numeros naturais envolvendo adicao e subtracao,
utilizando estratégias diversas, como calculo, calculo mental e algoritmaos, além de fazer estimativas
do resultado.

(EF04MA04) Utilizar as relacdes entre adicdo e subtracdo, bem como entre multiplicacao e divisao,
para ampliar as estratégias de calculo.

(EFO4MAQ5) Utilizar as propriedades das operacdes para desenvolver estratégias de calculo.

Brasil (2017, p. 288-289)




Marco no estudo da Criatividade

A importancia da criatividade ja é debatida ha muito tempo.

Contudo, até a primeira metade do século XX, o conceito de
criatividade era sobreposto pelo conceito de inteligéncia.

Em 1950, Joy Paul Guilford, no seu discurso como Presidente da
American Psychological Association, prop0ds estudar e medir a
criatividade como uma funcao humana intelectual, sendo este o
marco no estudo cientifico da criatividade enquanto objeto de
estudo independente da inteligéncia.




Pog Questoes para investigacao
apresentadas por Guilford em 1950:

“Como podemos descobrir
promessas criativas em nossas
criangas e jovens?

Como podemos promover o
desenvolvimento de
personalidades criativas?”

. Guilford, J. P. (1950). Creativity. American
Psychologist,5, 444-454.




Sete décadas depois...

Publication

PISA 2022 Results

Creative Minds,
Creative Schools

Volume III

“TODA CRIANCA (PESSOA) TEM
POTENCIAL PARA PENSAR
CRIATIVAMENTE”.

“Mas até que ponto os sistemas
educativos em todo o mundo estao a
desenvolver este potencial?”

“Até que ponto os diferentes sistemas
educativos estao preparando os alunos
para pensarem fora da caixa e para
expressarem as suas proprias ideias
originais ou diversas?”




BT sbmatematica

e

Vocé fara melhor se fizer
com que outras pessoas
queiram aprender

Katherine Johnson

@ sbmatematica

re

Nunca esteja limitada
pela imaginacao limitada
dos outros

Mae Jemison
(Engenheira e Astronauta)

Instagram -21/07/2024




Figure Ill.2.4. Distribution of students across quintiles of performance in creative thinking and mathematics

® oR 4 Students whose teachers value OECD average
their creativity are more likely to
succeed in creative thinking tasks Top quinte Top quinte

In Greative Thinking In Mathematics

This is especially true far
tasks that belong to the
scentific problem solving
(#27%) and social problem
solving (+24%) domains...

4th quintile 4th guintile

..and far tasks
65 requiring the evaluation
and improvement of 3rd quintile 3rd quintile
others' ideas (@: +27%),
compared to tasks
requiring to generate
diverse
(M +21%) and creative
(A& :+17%) iceas

A

2nd quintile 2nd quintile

when teachers value creativity

Increased likelihood of task-success

- Bottom guintile Bottom quintile
Task difficulty




Future of Jobs Report
2023

INSIGHT REPORT
MAY 20283

WORLD
ECONOMIC
FORUM

~—

1.1 Analytical thinking -
2.1l Creative thinking
3.1l Resilience, flexibility and agility
4.l Motivation and self-awareness -
5.1 Curiosity and lifelong learning -
6.l Technological literacy
7.1l Dependability and attention to detail
8. Empathy and active listening -
9. Leadership and social influence

10. Il Quality control -

11. 1 Systems thinking -

12. I Talent management

13. Service orientation and customer service -
14. Il Rescurce management and operations -

15. 18 Al and big data

16. Il Reading, writing and mathematics -
17. 1l Design and user experience -

18. Il Multi-lingualism

19. Teaching and mentoring -

20. 1 Programming -

21. 8 Marketing and media

22 Il Metworks and cybersecurity

23. M Environmental stewardship -
24, Il Manual dexterity, endurance and precision
25. M Global citizenship

26. Il Sensory-processing abilities -

B Cognitive skils mm Physical abilities
Engagement skills = Self-efficacy

mm Ethics mm Technology skills

= Management skills Working with others

Core skill for workers in 2023

Share of companies (%)

WEF (2023, p. 38)




BASE

NACIONAL
COMUM

CURRICULAR

EDUCACAO E A BASE

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e colaborar para a construgao de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a
abordagem propria das ciéncias, incluindo a investigacao,
a reflexao, a analise critica, aimaginacao e a
criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipoteses, formular e resolver problemas e criar
solucoes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para formular, negociar e defender ideias, pontos de
vista e decisbes comuns que respeitem e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o consumo
responsavel em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagédo ao cuidado de si mesmo, dos
outros e do planeta.

Conhecer-se, apreciar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional, compreendendo-se na diversidade humana e
reconhecendo suas emogcoes e as dos outros, com autocritica e capacidade para lidar com elas.

Exercitar a empatia, o didlogo, a resolucao de conflitos e a cooperacao, fazendo-se respeitar e promovendo o respeito
ao outro e aos direitos humanos, com acolhimento e valorizagao da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer natureza.

Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade, flexibilidade, resiliéncia e determinacgao, tomando
decisdes com base em principios éticos, democraticos, inclusivos, sustentaveis e solidarios.




Taxonomia dos objetivos educacionais de Bloom (Revisada)

PENSAMENTO DE ORDEM SUPERIOR

. C ri ar Criar: Significa colocar elementos junto com o objetivo
de criar uma nova visao, uma nova solucao, estrutura
. ou modelo utilizando conhecimentos e habilidades
— Ava l.| ar previamente adquiridos. Envolve o desenvolvimento de
ideias novas e originais, produtos e métodos por meio

- Analisar da percepcéao da interdisciplinaridade e da
interdependéncia de conceitos.

m Aplicar

Lembrar: Relacionado a reconhecer e reproduzir ideias e
— Entender conteudos. Reconhecer requer distinguir e selecionar
uma determinada informacao e reproduzir ou recordar
esta mais relacionado a busca por uma informacao
Le m b rar relevante memorizada. Representado pelos seguintes

PENSAMENTO DE ORDEM INFERIOR verbos no gerUndio: Reconhecendo e Reproduzindo.




Conhecimentos pedagogicos parao
ensino criativo (seghetto, 2013)

* Ensino sobre criatividade Visa estimular habilidades e
comportamentos criativos nos

- Ensino para criatividade ‘ estudantes por meios de tarefas
envolvendo pensamento divergente

(por exemplo, resolucao criativa de
problemas), programas de treinamento
e testes de criatividade.

 Ensino com criatividade




Ensino para a criatividade e o pensamento critico

.
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Criatividade em Matematica

> FLUENCIA

de modo que estas focalizem aspectos distintos do
FLEXIBILIDADE > i i

A capacidade de apresentar varias possibilidades de
solucdes apropriadas para uma situacdo problema,

ORIGINALIDADE e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo,

especialmente formas incomuns (originalidade),

Em situacOes que Em situagoes que E ainda, em situacdes que solicitem a classificacdo ou

requeiram a requeiram a organizacgéo de objetos e/ou elementos matematicos
RESOLUCAO DE ELABORACAO DE em funcao de suas propriedades e/ou atributos,
PROBLEMAS PROBLEMAS REDEFINICAO

VARIEDADE DE textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de
ESTRATEGIAS acoes. (GONTIJO, 2007, p.37-38).




Pensamento critico e criativo em matematica

A acao coordenada de geracao de multiplas e
diferentes ideias para solucionar problemas (fluéncia e
flexibilidade de pensamento) com o processo de
tomadas de decisao no curso da elaboracao dessas
ideias, envolvendo analises dos dados e avaliagao de
evidéncias de que os caminhos propostos sao
plausiveis e apropriados para se chegar a solucao,
argumentando em favor da melhor ideia para alcancgar
o objetivo do problema (originalidade ou adequacao
ao contexto).

Fonseca e Gontijo (2020, p. 917)




Tarefa padrao:
Arme e efetue 2,4 x 5,3

Tarefa com variedade de configuragoes para estimular o pensamento
critico e criativo:

Considerando o produto 2,4 x 5,3 e responda as situacoes a seguir:

RN N

Como Elabore um Mostre o Quanta 2,4x5,3=12,72,

Dado que

oroblema produto 2,4 x 5,3 diferenca existe como encontrar o
usando entre2,4x5,5e produto de 0,24 x

representacdo 2,4x5,3? 0,53 sem usar
pictdrica. calculadora.

N N

2,4x5,3=12,727
envolvendo o

produto 2,4 x 5,3.




Tipos de atividades para estimular o pensamento
critico e criativo em matematica

Tarefas que requerem solucdes alternativas para uma determinada solucao.
Tarefas com mais de uma solucao.

Tarefas que requerem mais de um caminho para serem resolvidas.

Tarefas que levam o conhecimento matematico para fora da matematica.

Tarefas que requerem identificacao e implementacao de principios
matematicos.

Tarefas que requerem ligacoes entre ideias matematicas.

Tarefas que utilizam procedimentos matematicos para resolver problemas de
outros contextos.

Tarefas que requerem a elaboracao de problemas matematicos.
Tarefas que requerem a exploracao de ideias matematicas.




Tarefas que requerem solucoes alternativas
para uma determinada solucao

Atividades/tarefas que pedem aos alunos para
encontrar uma solucao alternativa para um

problema para o qual € apresentada uma solucao.




Os dois primeiros numeros de uma sequéncia sao mostrados.

2 4

Beto e Ana foram solicitados a adicionar os proximos trés numeros a

sequéncia:

BETO




Explique as regras usadas por Beto e por Ana para determinar 0s hnumeros que
eles adicionaram as sequéncias e, usando esta regra, adicione trés numeros a
cada uma de suas sequéncias.

BETO 2 4 8 16 32 64 128 256 512

N N NN N NN
X2 X2 X2 X2 X2 X2 X2 X2




Escolha outra regra que possa ser usada para
determinar os numeros ha sequéncia original e
adicione trés numeros a sequéncia.
Descreva sua regra.




Tarefas com mais de uma solucao

As atividades/tarefas sao abertas quando possuem mais

de uma solucao.




a) Encontre cinco numeros cuja media entre eles seja

Igual a 8 e cuja mediana sejaiguala’.

b) Encontre mais dois grupos de 5 numeros que atendam

a essa solicitacao.

c) Expligue como voce selecionou os valores utilizados

para responder a solicitacao.




Somas no Quadro

Use os digitos de 0 a 9, uma vez
cada, para preencher os dez
quadrados do “quadro” de
modo que a linha superior, a
linha inferior, a coluna esquerda
e a coluna direita somem o
mesmo total.

Existerm muitas maneiras de
fazer isso! Quantas vocé
consegue encontrar?




Observando a grade abaixo, encontre sequéncias lineares com pelo menos
4 termos e descreva o padrao algébrico que representa cada uma delas. Os
numeros podem estar na dispostos na grade alinhados na horizontal,

vertical ou diagonal.

Sequéncia: 12, 24, 36 e 48

Representacao: 12n

Sequéncia: 3,8,13,e 18
Representacao: 5n -2




Tarefas que requerem mais de um caminho
para serem resolvidas

Os alunos sao explicitamente solicitados a resolver um
problema matematico de mais de uma maneira, as vezes
seguido de uma solicitacao para interagir e explicar sua
abordagem.

Ao contrario das atividades anteriores, a solucao ndo €
fornecida e a tarefa nao esta aberta a solucoes diferentes.




Crie retangulos com a area é igual a 35cm?.

Liste algumas possibilidades.




Construindo Equacoes

Usando os digitos de 1 a 9 no maximo uma vez cada, coloque
um digito em cada caixa para criar uma equacao na qual a
solucao parax e 2 (entdox =2 € aresposta da equacao).

Existem 13 maneiras diferentes de fazer isso - quantas vocé
consegue encontrar?




Esta atividade consiste em realizar operacoes envolvendo
apenas o numero 4. Vocé devera usar quatro numeros 4,
realizando operacoes matematicas entre eles. O resultado
dessas operacoes também devera serigual a 4. Tente fazer

o0 maior numero de solucoes possivel, incluindo todas as
operacoes aritmeéticas: adicao, subtracao, multiplicacao,
divisao, raiz quadrada, fatorial, etc. Nao é necessario usar

todas as operacoes em cada solucao apresentada.
(Livne; Milgram, 2006).




Os 160 alunos da Escola “A” vao participar de um passeio.

Os alunos deverao permanecer em pequenos grupos durante
todo o passeio. Deve haver no minimo 4 e no maximo 10
alunos em cada grupo.

Quantos grupos poderia haver?
Quantos alunos estariam em cada grupo?

Liste algumas possibilidades.




Tarefas que levam o conhecimento
matematico para fora da matematica

Estas atividades/tarefas pedem aos alunos que utilizem o
conhecimento matematico num contexto fora da

matematica.




Se voce pudesse “soltar’” a sua pele do corpo e espalha-
la no chao, quantos metros quadrados ela cobriria?

Registre todas as
possibilidades que vocé

encontrar para resolver o s ~
prob[ema, Conhecer a area de
superficie externa do
corpo humano é

Y muito util na medicina
Entre as possibilidades o e Fetollopfie, pois ele

encontradas, qual vocé é um indicador mais

considera ser a melhor preciso do
opcao? Por que? metabolismo do que
a massa corporal,
permitindo
Um metodo de medida da area da superficie corporal usado determinar as doses
por médicos emprega a formula Area: raiz quadrada (altura * exatas de um farmaco
massa / 3600), onde h é a altura em centimetros e m é a e

. paciente
massa em quilogramas. \_ )




Tarefas que requerem identificacao e
implementacao de principios matematicos

Os alunos sao solicitados a identificar um principio, padrao ou

estrutura matematica, segui-lo e fornecer exemplos adicionais.
Esta categoria inclui a sistematizacao de resultados numeéricos
durante a busca de padroes matematicos ou a formulacao de

argumentos matematicos para explicar os padroes descobertos.




Travessia do Rio

Vocé e seu parceiro fizeram uma longa caminhada com 8 adultos. Vocé esta com muito calor e
cansado. Seu grupo chega a um rio largo que vocé deve cruzar para chegar em casa. Ninguém em
seu grupo sabe nadar. Na margem do rio existe um pequeno barco, que pode transportar apenas 2
criangas, ou 1 adulto, ou 1 crianca. Todos podem remar o barco.

el

Quantas viagens sdo necessarias para que todo o grupo de 8 adultos e 2 criancgas atravessem o rio?
Diga como vocé encontrou sua resposta.

E se houvesse um numero diferente de adultos (por exemplo 6 ou 10), quantas viagens seriam
necessarias para transportar todo o grupo?

Como vocé encontraria o numero de viagens necessarias para 2 criancas e qualquer numero de
adultos?

Descreva o método que vocé usaria para resolver o problema.




Tarefas que requerem ligacoes entre ideias
matematicas

Nestas atividades/tarefas, os alunos sao convidados a
ligar varias ideias matematicas, identificar relacoes
Inerentes, integrar conceitos, criar conceitos originais ou
interligar varias representacoes, operacoes e suposicoes

através de comparacao.




Observe atentamente cada uma das informacdes no quadro abaixo. Sao
exemplos e contraexemplos do que € uma equacao de 2° grau.

x24+x—-1=0

E equacdo do 22 grau

x24+x—1

MN3o é equacdo do 22 grau

5x2+2x—3 =2

E equacdo do 22 grau

2x—3 =0

N3o é equacdo do 22 grau

2x2+6=2

E equacdo do 29 grau

x2+9=0

E equacdo do 22 grau

z2 +2z>2

MN&o € equacdo do 22 grau

x24+2x=0

E equacdo do 22 grau

x*+2x+4

N&do e equacdo do 29 grau

4x*+0x—0=0

E equacdo do 29 grau

0,6x? =18

E equacdo do 22 grau

x> +3x—3=x?

MN3o é equacdo do 22 grau

L 245 1=0
2.’1:' X =

E equacdo do 22 grau

—5x24+2x—9<0

N3o é equacdo do 22 grau

x2+2x—V25=0

E equacdo do 29 grau

x2 =0

E equacdo do 22 grau

MN&o € equacdo do 22 grau

y2+4y—7=0

E equacdo do 22 grau

(x$)2+2x=0

N&o e equacdo do 22 grau

x2—-25=0

E equacdo do 22 grau

Com base nos exemplos e contraexemplos, defina uma equacao de 2° grau.




Voce sabe o que € um Trianquad?

Nesta atividade, vocé ir4 conceituar
e definir um trianquad através de
exemplos e contraexemplos.

Observe a sequéncia de figuras de
1 a 19. Veja cada uma delas, anote
suas observacbes e, ao final,
apresente dois ou mais atributos
relevantes do trianquad.

A excecdo dos quadros 1 e 2, nos
demais VOCé encontrara
iInformacdes que vao ajuda-lo a
definir o Trianquad.

7 nao é um
trianquad!
géum

triangquad?

8 ndo é um
trianquad!
9eum

trianquad?

12 nao & um
trianguad!
12 éum
trianguad?
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HERSHKOWITZ, Rina; BRUCKHELMER, Mazim; VINNER, Shlomo. Atividades com professores baseadas em pesquisas cognitivas. Boletim
GEPEM, Rio de Janeiro, v. 32, p. 62-87, 1994




Tarefas que utilizam procedimentos matematicos
para resolver problemas de outros contextos

Esta categoria inclui atividades cotidianas auténticas que devem
ser resolvidas utilizando ferramentas ou procedimentos
matematicos. Os alunos devem ser orientados a usar a

matematica na vida diaria e a aplicar conhecimentos matematicos

para resolver problemas da vida real.




Como escolher entre as diferentes ofertas de
telefonia movel e internet?




Como funciona o GPS?
Global Positioning System

Sistema de Posicionamento Global




Pesquisar matérias publicadas em
jornais, revistas e redes sociais que
usam informacoes e conceitos
matematicos para chamar a atencao

dos leitores.

Verificar os dados e as relacoes
matematicas usadas para comprovar
a veracidade das situacoes e/ou o
seu poder de influenciar opinioes das
pessoas (positiva ou negativamente)

em relacao ao assunto abordado.

ELEICOES

\ ¢
W

ALEXANDRE RAMAGEM

TARCIiSIO MOTTA

Pesquisa Quaest

Eduardo Paes lidera
intencdes de voto para
prefeitura do RJ com 49%

Qv W

1.071 curtidas

bandjornalismo A pesquisa Quaest divulgada nesta
quarta-feira (24) apontou que o atual prefeito do Rio
de Janeiro, Eduardo Paes (PSD), tem 49% das
intengdes de voto. Em segundo lugar, aparece
Alexandre Ramagem (PL), com 13%.

= O levantamento também aponta que Tarcisio
Motta (Psol) é o terceiro candidato mais lembrado
pelos eleitores, com 7%. Os demais candidatos tem
menos de 3%.

De todos os segmentos analisados na pesquisa, o
candidato do PL s6 vence Paes, neste momento,
entre eleitores que votaram em Crivella em 2020.
Em todos os outros segmentos (sexo, idade,
escolaridade, renda e religido), o atual prefeito do
Rio aparece na lideranga confortavel.

¥ Agéncia Brasil
+] Mais informacgdes no site band.com.br

#BandJornalismo
Ver todos os 256 comentarios
Ha 1 dia * Ver tradugao

Instagram — 24/07/2024




Tarefas que requerem a elaboracao de
problemas matematicos

Nestas atividades/tarefas, os alunos sao convidados a criar o seu
proprio problema matematico, a criar uma historia matematica e a
pensar como pode ser resolvido.

1
A GENTE ESTUDA, ___E APRENDE A QUANDO VAMOS

ESTUDA, ESTUDA... APRENDER A FAZER
DAR RESPOSTAS! AS PERGUNTAS?

¢

Z

Armandinho
23 de agosto de 2022 -




Imagine gue voceé foi o guia turistico de um grupo de ETs que visitou 0
Brasil, numa nave espacial. Quando passaram por cima do
Estadio Maracana, vocé os informou que estava acontecendo um
jogo de futebol.

Eles ficaram curiosos e fizeram varias
perguntas relacionadas ao jogo
envolvendo a matematica.

Elabore uma lista de possiveis
perguntas elaboradas pelos ETs




Com o objetivo de encontrar o peso da agua dentro do cocho

mostrado na figura abaixo, liste o maior numero possivel de
outros problemas que devem ser resolvidos antes da obtencao de

uma resposta final.




Tarefas que requerem a exploracao de
ideias matematicas

Estas atividades/tarefas decorrem de discussoes
matematicas. Os alunos usam formas associativas e
inovadoras para explora-los e resolvé-los, desenvolver

novos entendimentos € nao seguir padroes pré-existentes.




Qual é o motivo pelo qual o sistema de numeracao utilizado no

Brasil € de base 10?

Imaginem como seriam as atividades que desenvolveriamos

caso passassemos a utilizar outra base.




Quais seriam os efeitos sobre a sociedade se todas as

pessoas comecassem a utilizar somente numeros

romanos em qualquer calculo matematico?




Modelo de
oficinas de
estimulo ao
pensamento
critico e

criativo
(Gontijo, 2023)
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Criatividade em matematica

conceltos, metodologlas e avaliagiio

Cleyton Hércules Gontijo
Alexandre Tolentino de Carvatho
Mateus Glanni Fonseca
Mateus Pinheiro de Farias

Criatividade em

MATEMATICA

Cleyton Hércules Gontijo
Mateus Gianni Fonseca

Mateus Gianni Fonseca
Cleyton Hércules Gontijo

ESTIMULANDO A GRIATIVIDADE, MOTIVAGAO
E DESEMPENHO EM MATEMATICA

uma proposta para a sala de aula
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Contato

@ cleyton@unb.br

n Cleyton Gontijo

l@l @cleyton.gontijo
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