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RESUMO

O objetivo desta pesquisa foi investigar o desempenho e as dificuldades de alunos do Ensino Médio na
solucéo de problemas que envolvem componentes da criatividade. Desta forma, pretendeu-se analisar:
Qual o discurso presente nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM), quanto a
criatividade? Qual o desempenho dos alunos na solucdo de problemas aritméticos, algébricos e
geométricos que avaliam os componentes da criatividade? Qual o desempenho dos alunos do 2° ano do
Ensino Médio na solucdo de problemas, envolvendo os componentes da criatividade? A perspectiva
metodoldgica para abordagem das questdes deste estudo € de analise do discurso e de pesquisa qualitativa.
Os participantes da pesquisa sdo 28 alunos de um segundo ano do Ensino Médio diurno de uma escola
publica do estado de S&o Paulo, situada na cidade de Garca. Os instrumentos utilizados na coleta de dados
foram: Questionario de Brito (1996), e os testes matematicos das séries de Krutetskii (1976): o teste
matematico da série VI, o teste algébrico da série XIlII, o teste aritmético da série XI1I e o teste geométrico
da série XIIl. Os resultados do estudo apontaram, no que diz respeito aos testes aplicados: Teste
matematico série VI (contendo 6 questdes): 35,7% nado acertaram nenhuma das 6 questdes, 7,1% acertaram
1 questdo, 35,7% acertaram 3 questOes e 21,4% acertaram 4 questdes; Algébrico série XIII ( contendo 5
questdes): 28,6% ndo acertaram nenhuma das cinco questdes; 32,1% obtiveram 3 acertos; 39,3%
obtiveram 4 acertos; Geométrico série XIII (contendo 5 questdes): 0% de acertos; Aritmético série XI1|
(contendo 4 questdes): 64,3% ndo acertaram nenhuma das cinco questdes; 21,4% obtiveram 1 acertos;
14,3% obtiveram 2 acertos. Os resultados revelam que os sujeitos tiveram grandes dificuldades em
solucionar os problemas propostos, em todos os testes, mostrando um nivel baixo de desenvolvimento
das habilidades matematicas. Em geral, ndo foram encontradas solugfes diferentes e criativas para os
problemas. Todos os resultados encontrados puderam trazer uma compreensdo da complexidade de
varidveis que interferem no rendimento em Matematica. A analise do discurso mostrou que embora 0s
PCNEM enfatizem o desenvolvimento da criatividade, eles ndo ddo subsidios em seu discurso textual,
de conceitualizacdo da mesma e nem como desenvolvé-la, o tratamento dado a criatividade, pelos
PCNEM, é muito superficial, ndo evidenciando ao professor a sua real importancia no processo de
aprendizagem e ensino da Matematica escolar.

Palavras-chave: Criatividade. Solucdo de problemas. Habilidades Matematicas. Testes matematicos.



ALVARENGA, Rosana Cristina Macelloni. A study of the components of creativity in solving
mathematical problems. 2017. 141f. Thesis (Doctorate in Education for Science). Faculdade de
Ciéncias, UNESP, Bauru, 2017.

ABSTRACT

The objective of this research was to investigate the performance and difficulties of high school students
in solving problems involving components of creativity. In this way, we wanted to analyze: What is the
discourse present in the National Curricular Parameters of High School (PCNEM), in terms of
creativity? What is the performance of students in solving arithmetic, algebraic and geometric problems
that evaluate the components of creativity? What is the performance of the students of the 2nd year of
High School in solving problems, involving the components of creativity? The methodological
perspective to approach the questions of this study is of discourse analysis and qualitative research. The
participants of the research are 28 students of a second year of the High School of a public school in the
state of S&o Paulo, located in the city of Garca. The instruments used in the data collection were: Brito's
Questionnaire (1996), and the Mathematical tests of the Krutetskii series (1976): the Series VI
Mathematical Test, the Series X111 Algebra Test, the Series X111 Arithmetic Test and the Geometric Test
Series XIII. The results of the study indicated that the following tests were applied: Mathematical Test
Series VI (containing 6 questions): 35.7% did not answer any of the 6 questions, 7.1% answered 1
question, 35.7% answered 3 questions And 21.4% answered 4 questions; Algebraic series XIII
(containing 5 questions): 28.6% did not match any of the five questions; 32.1% obtained 3 correct
answers; 39.3% obtained 4 correct answers; Geometric series XIII (containing 5 questions): 0% of hits;
Arithmetic series XIII (containing 4 questions): 64.3% did not match any of the five questions; 21.4%
obtained 1 correct answers; 14.3% obtained 2 correct answers. The results reveal that the subjects had
great difficulties in solving the problems proposed in all the tests, showing a low level of development
of the mathematical abilities. In general, different, creative solutions to problems were not found. All
the results found could bring an understanding of the complexity of variables that interfere in the yield
in Math. The analysis of the discourse showed that although the PCNEM emphasize the development
of creativity, they do not give subsidies in their textual discourse, of conceptualization of the same one
nor how to develop it, the treatment given to the creativity, by the PCNEM, is very superficial, not
evidencing to the teacher its real importance in the process of learning and teaching of school
mathematics.

Keywords: Creativity. Troubleshooting. Mathematical skills. Mathematical tests.
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APRESENTACAO

Misteriosamente sumiu o nervosismo. Como se fosse uma
costa ameacadora que desaparece. O fato de sentar na
“praca” com as costas no mastro, uma xicara nas maos,
mastigando um pedaco de chocolate, era o mais
tranquilizador ~ acontecimento  do  mundo.  Unica
testemunha do meu horizonte, comemorei sentado, quieto,
com a boca cheia, a minha maior conquista: partir. Ainda
que minha viagem durasse apenas um Unico e misero dia.
Parti para minha mais longa travessia, €, mesmo que ela
sO durasse esse Unico dia, eu havia escapado do maior
perigo de uma viagem, da forma mais terrivel de
naufragio: ndo partir (...)

Amyr Klink

Assim com Amyr Klink, ao se preparar para ficar 100 dias no mar, a bordo de sua
“lampada flutuante”, como ele, preparo-me para uma extraordinaria viagem, uma travessia
absolutamente incomum nunca antes feita dessa maneira pois, como toda viagem, é Unica e
necessaria viagem (como ja dizia Fernando Pessoa: “navegar € preciso [...]”).

A tese, que teve como eixo tematico a Matematica e a criatividade, buscou estabelecer
as possiveis relacdes entre esses elementos no ambito educativo.

A escolha dessa tematica ndo foi aleatoria, nem pautada apenas nas possiveis afinidades
entre essas areas, mas, por existir um sentido particular, maior: minha propria trajetoria
enquanto educadora.

Sou professora de Matematica, mas para chegar a essa definicdo de mim mesma, muitos
caminhos foram percorridos.

Desde a defesa de minha dissertagdo de mestrado “O raciocinio l6gico e a criatividade
na solucdo de problemas matematicos no Ensino Médio”, Alvarenga (2008), varios caminhos
percorri e experiéncias que vivi, me trouxeram até aqui, na exploracdo, pesquisa e
aprofundamento do tema “criatividade” e suas relagdes com a Educa¢do Matematica.

Esse tema ndo permeia tdo somente a minha préatica docente, mas, fundamentalmente,
provém de uma forca (que é social), denominada por Marx de IDEOLOGIA, provém dessa
forca que faz valorizar as heuristicas dos estudantes, que faz considerar o aluno como um ser
humano, com todos os fatores psicolégicos e filosoficos envolvidos nessa interacdo viva e
mutavel que é a relacdo professor <-> Aprendizagem /Ensino de Matematica <-> aluno.

Com essa pesquisa acredito que possibilito uma visdo de uma professora de Matematica

sobre o0s processos cognitivos, psicologicos, filosoficos, éticos e morais que envolvem a solugéo
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de problemas e criatividade; 0 mais comum nas pesquisas tem sido o contrario, uma visdo de
psicélogos sobre o tema criatividade em Matematica.

Seguindo também uma sugestdo da Professora Dr2. Cyntia Graziella Guizelim Simdes
Girotto (FFC — UNESP — Marilia) que na ocasido da defesa da Dissertacdo, Alvarenga (2008),
disse para que aprofundasse mais o tema criatividade aliado a Educacdo Matematica, para
evolucdo da pesquisa, por isso também, estou aqui....

Artur Avila, matematico e pesquisador do IMPA, famoso ganhador da medalha Fields,
ao ser entrevistado pela ABR (Agéncia Brasil) sobre “qual a relagdo da Matematica com a
criatividade? ” Responde brilhantemente:

A matematica é criatividade, se fosse mecanico poderia ser feito facilmente,
ndo precisaria de pessoas. Teriam computadores que a aplicariam e pronto. A
matematica tem que buscar o que ndo é mecanico, tentar descobrir algo além,
que permita levar a solucdo dos problemas e va além. O fazer matematica no
nivel de pesquisa é baseado em criatividade (TAKARNIA, 2014).

E ¢ esta relacdo intrinseca entre a criatividade e a Matematica que inspirou fascinio, o
fato de um mesmo problema dar origem a tantas heuristicas diferentes, por diferentes pessoas,
nestes quase 20 anos de profissdo, causou-me sempre surpresa, o fazer matematico, o
desenvolvimento do pensamento humano demonstrado numa solu¢do de um problema, muito
mais do que a resposta do problema.

A ideia da tese no inicio era de fazer um estudo longitudinal de trés anos, porém foi
possivel acompanhar somente o segundo ano do Ensino Médio no que diz respeito ao
desenvolvimento da criatividade na solucdo de problemas matematicos, pois, a escola onde a
pesquisa ja estava autorizada, transformou-se em escola de Ensino Integral, essa transformacéo
mudou muito a clientela da escola, ficando desta forma inviavel a realizacdo de uma pesquisa
longitudinal de trés anos.

O “mundo” necessita encontrar solugdes sempre em diversas areas, sociais, ambientais,
tecnoldgicas, enfim diversas, solucdes para problemas, muitas vezes inimaginaveis. Sera que o
desenvolvimento da criatividade em Matematica ndo estimularia a criatividade em todas as
areas da vida?

A pesquisa foi um estudo sobre a criatividade, pautado nas definicGes dadas pela
Psicologia da Educacdo Matematica. Com ela investigamos 0s alunos (sujeitos da pesquisa)

durante o segundo ano do Ensino Médio.
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Nessa pesquisa caracterizou-se o grupo a partir da utilizacdo de um questionario ja
validado por Brito (1996).

Foram utilizados testes matematicos das séries de Krutetskii (1976), mais precisamente,
0 teste matematico da série VI, o teste algébrico da série XllI, o teste aritmético da série XlIl e
0 teste geométrico da série XIII, para verificar as habilidades matematicas, voltando o olhar
para alguns componentes da criatividade, como flexibilidade de pensamento e estratégias de
solucdo de problemas, buscando possiveis relacbes entre as respostas do questionario e os testes
matematicos.

A pesquisa teve por pretensdo responder a questdo principal: qual o desempenho e as
dificuldades dos alunos do Ensino Médio ao solucionar problemas envolvendo os componentes
da criatividade?

Objetivou-se tambem favorecer o contraponto, intersecgdes e/ou unides entre 0s temas,
podendo, assim, proporcionar aos professores de Matematica um “lugar comum” para tais
assuntos, a multiplicidade dos pontos de vista sob 0s quais é apresentada esta Unica questdo: “a
criatividade e a Matemaética”.

Dessa forma, fez-se necessario elaborar uma obra visando a notoriedade das implicacfes
pedagdgicas no desenvolvimento do ensino e aprendizado da disciplina.

Buscou-se, enfim, um aprofundamento do tema ja iniciado na dissertacdo de mestrado
“O raciocinio l6gico e a criatividade na solugdo de problemas matematicos no Ensino Médio”,
quando foram analisadas, a luz da teoria historico cultural, as heuristicas envolvidas na solucao
de problemas.

A citada dissertacdo, Alvarenga (2008), baseou-se nas minhas experiéncias pessoais
como aluna de docentes que ensinavam por meio da solugéo de problemas, em estudos inerentes
ao assunto, nas observacoes realizadas nas salas de aula e, ainda, na minha experiéncia como
professora, ensinando sob a perspectiva metodoldgica de solucéo de problemas.

A possibilidade de analisar como os alunos pensam certas situagdes-problema; poder
investigar as diferencas de pensamentos ou as heuristicas de cada ser humano, leva-nos a um
melhor conhecimento do relacionamento de cada um deles com a Matematica, permitindo que
0 exercicio docente ajude no seu desenvolvimento.

Ainda, cumpre destacar que, embora 0 numero de estudos sobre criatividade
desenvolvidos no contexto educacional aumentou nos Gltimos anos (face a sua relevancia para
o desenvolvimento dos estudantes), tal incremento ainda pode, e deve ser ampliado, e este é

mais um dos motivos que justificam a realizacdo da presente tese.
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INTRODUCAO

No contexto geral do ensino da Matematica, notamos, ao participar do processo
educativo, enquanto professora da Educacdo Bésica, que a Matematica tem sido muitas vezes
ensinada por meio de resolucao de exercicios prontos e acabados e ndo de problemas, fato que
tem dificultado o desenvolvimento da criatividade dos alunos. De acordo com Pirola (2000)
esse fato:

[...] parece estar presente na maior parte das escolas, pois muitos alunos
parecem estar acostumados a utilizar o pensamento reprodutivo nas avaliacGes
de matematica, muitas vezes nao utilizando a sua criatividade para buscar
novos procedimentos a solucdo de problemas (PIROLA, 2000, p.148).

Dentro da amplitude e complexidade da problematica da Educacdo Matematica para o
desenvolvimento do pensamento criativo, hé a possibilidade de aprender e ensinar a solucionar
problemas, ao inves de resolver exercicios, de forma que: “o aluno seja estimulado a construir
0S conceitos matematicos atraves de situacdes que estimulem a sua curiosidade e dé condigdes
para que 0s mesmos utilizem sua criatividade”. (PIROLA, 2000, p.32)

Em geral, as avaliacOes externas estdo repletas de problemas a serem solucionados,
poréem as avaliagdes internas que as escolas realizam ainda estdo, em geral, repletas de
exercicios. Os exercicios também sdo importantes para o processo de aprendizagem, entretanto,
eles ndo devem ser inseridos ao final do trabalho com os conceitos matematicos, sendo que no
ponto de partida para a atividade Matematica deveria ser o problema.

Os “Cadernos do Aluno®”, material didatico desenvolvido e distribuido pela Rede do
Estado de S&o Paulo, nos traz problemas e exercicios, porém, a formacdo do professor, muitas
vezes ndo o impulsiona a trabalhar com solucao de problemas, porque, ele mesmo néo soluciona
problemas, resultado de uma formacao inicial deficitaria.

Polya (1994), tedrico da solucdo de problemas, marca a histéria da Matematica, no
sentido de dar a importancia e destaque merecidos a solu¢do” de problemas com o livro “A arte
de Resolver Problemas” que ¢ uma obra que traz as fases da solugao de um problema bem como

alguns procedimentos que podem possibilitar ao professor agir numa aula pautada na solucao

1 O Caderno do Aluno é um complemento ao Caderno do Professor (langado em 2008). Desenvolvido em 2009
para os cerca de 3,3 milhGes de estudantes de 5% a 8% do Fundamental e de Ensino Médio, do Estado de S&o Paulo,
ele traz exercicios, mapas, tabelas, indicadores bibliogréficos e dicas de estudo. O contetdo do Caderno Do Aluno
atende as especificagcBes do Curriculo Oficial do Estado de S&o Paulo dentro das areas do conhecimento de
Ciéncias Humanas, Linguagem e Cddigos, Ciéncias da Natureza e Matemadtica, auxiliando os alunos no
desenvolvimento de novas competéncias e habilidades.
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de problemas, com exemplos de problemas e exemplos de perguntas que podem ser feitas numa
aula desse tipo.

Para Polya (1994), o professor que deseja desenvolver nos estudantes a capacidade de
solucionar problemas deve incutir em suas mentes algum interesse por problemas e
proporcionar-lhes muitas oportunidades de imitar e praticar.

Ainda para o autor, todos podem aprender a solucionar problemas, pois a arte de fazer
Matematica: “significa ter a capacidade para resolver problemas nio apenas rotineiros, mas
problemas que requerem algum grau de originalidade e criatividade”.

Portanto, ha a ligacdo intrinseca entre a criatividade e a solucédo de problemas, sendo
inevitavel falar, ou fazer, uma dissociada da outra.

Para Klausmeier (1977, p. 372), ha principios e comportamentos de professores,
aplicaveis a todos os niveis escolares, que incentivam a criatividade nos educandos:

Principios:

1- Expressar-se por meios figurativos, verbais ou fisicos é essencial para a producgéo de
formas ou ideias novas;

2- Ter sucesso em tentativas criativas é associado com um alto nivel de expressao
criativa;

3- Pensar e comportar-se de modos divergentes é essencial para a criatividade;

Comportamentos:

1- Encorajar a producéo divergente em muitas midias;

2- Recompensar esforgos criativos;

3- Possibilitar uma personalidade criativa.

Em vista disso, para Klausmeier (1977), o professor, ndo pode simplesmente dizer aos
alunos que em um dado periodo de tempo eles devem “criar” algo, ndo podem ficar na frente
da classe e dizer: “Agora escrevam um poema”, pois € preciso, segundo o autor, um programa
continuo ao longo dos anos escolares, para desenvolver capacidades criativas, um programa
ativo, implementado por todos os professores, usando as melhores ideias e materiais
disponiveis.

Saber solucionar problemas é uma das habilidades requeridas dos alunos em todos os
anos escolares e ¢ uma das habilidades a ser desenvolvida pelo professor de Matematica, no
Curriculo do Estado de Sdo Paulo (2012), ao descrever uma educacdo a altura dos desafios

contemporaneos, se da a devida importancia ao tema,
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Com mais pessoas estudando, além de um diploma de nivel superior, as
caracteristicas cognitivas e afetivas sdo cada vez mais valorizadas, como as
capacidades de resolver problemas, trabalhar em grupo, continuar aprendendo
e agir de modo cooperativo, pertinentes em situacdes complexas

(SAO PAULO, 2012, p.8).

Ao sinalizar fundamentos para o ensino de Matematica, o documento citado
anteriormente enfatiza a importancia de um processo de ensino que liberte os alunos de

paradigmas e proporcione espacos, simplesmente, para pensar,

Tao importante quanto referir o que se aprende a contextos praticos € ter
capacidade de, a partir da realidade factual, imaginar contextos ficcionais,
situacfes inventadas que proponham solucBes novas para problemas
efetivamente existentes. Limitar-se aos fatos, ao que ja esta feito, pode
conduzir ao mero fatalismo. Sem tal abertura para 0 mundo da imagina¢éo, do
que ainda ndo existe enquanto contexto, estariamos condenados a apenas
reproduzir o que ja existe, consolidando um conservadorismo, no sentido mais
pobre da expressdo (SAO PAULO, 2012, p.31).

O trabalho como professora por muitos anos na Educacdo Baésica, proporcionou
condicdes de percepc¢do de que os alunos, preferem dizer que nao sabem solucionar o problema,
ndo querem ler, ou, muitas vezes nem leem realmente, apenas passam o0s olhos e nao refletem
sobre 0 que esté escrito, ndo estdo acostumados a se fazerem perguntas como Polya (1994)
sugere, como estas:” O que o problema pede? Qual a incognita? Como vou resolvé-lo? ”. Mas
ndo sdo 0s Unicos responsaveis por essa ocorréncia, o proprio sistema escolar gera essa situacéo
e mais uma gama de variaveis interdependentes. Solucionar um problema torna-se entdo uma

tarefa que exige préatica e obviamente, conhecimentos matematicos, segundo Brito, 2006, p.18:

A solucdo de problemas é entendida como uma forma complexa de
combinacao dos mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do momento
em que o sujeito se depara com uma situacdo para a qual precisa buscar
alternativas de solugdo. Pode ser definida como um processo cognitivo que
visa transformar uma dada situacdo em uma situacdo dirigida a um objetivo,
quando um método 6bvio de solugdo ndo esta disponivel para o solucionador,
apresentando quatro caracteristicas béasicas: é cognitiva, € um processo, é
dirigida a um objetivo e é pessoal, pois depende do conhecimento prévio do
individuo (BRITO, 2006, p. 18).

A criatividade e solucdo de problemas é o almejado pelo ensino-aprendizado da
Matematica, porém, efetivamente, ndo se tem trabalhado ao longo do processo educativo, com
essa abordagem, que € a alternativa para o desenvolvimento da criatividade. Percebe-se que a

escola, de fato, ndo esta desenvolvendo o processo criativo nos alunos, pois a énfase no
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conhecimento do procedimento e a resolugdo exaustiva de exercicios tém castrado a capacidade
de solucionar problemas matematicos no aluno.

O Brasil encontra-se atualmente na 392 colocagéo no ranking global de Educacdo. Esse
ranking mundial comparou os dados educacionais de 40 paises levando em conta as notas de
testes e a qualidade de professores, dentre outros fatores (AGENCIA BRASIL, 2012).

Na avaliacdo da disciplina de Matematica feita pelo Programa Internacional de
Avaliacdo de Alunos (PISA), o Brasil situou-se na 58° colocacdo (entre os 65 paises e
territérios). Essa posicdo situa o pais abaixo da Albéania e da Costa Rica.

O PISA indicou que o Brasil perfez um total de 391 pontos na disciplina, bem abaixo
da média dos paises que compde a Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE) que é de 494 pontos. Para a compreensdo do que este dado significa:

Quadro 1 — Escala de proficiéncia em Matematica.

Limite
inferior de
Nivel pontos Caracteristicas das atividades
No Nivel 6, os estudantes sdo capazes de conceituar, generalizar e utilizar informagdes com base em suas
investigacbes e em modelagem de situagdes-problema complexas. Conseguem estabelecer ligacdes entre
diferentes fontes de informacéo e representacGes, e de transitar entre elas com flexibilidade. Os estudantes
situados neste nivel utilizam pensamento e raciocinio matematicos avancados. Sdo capazes de associar sua
percepcao e sua compreensdo a um dominio de operacdes e relagdes matematicas simbdlicas e formais, de modo
a desenvolver novas abordagens e estratégias para enfrentar novas situacdes. Os estudantes situados neste nivel
sd0 capazes de formular e comunicar com precisdo suas acgOes e reflexdes relacionadas a constatagoes,
6 669,3 interpretacdes e argumentos, bem como de adequé-las as situagdes originais.

No Nivel 5, os estudantes sdo capazes de desenvolver modelos para situagdes complexas e trabalhar com eles,
identificando restricdes e especificando hipéteses. Conseguem selecionar, comparar e avaliar estratégias
adequadas de resolugéo de problemas para lidar com problemas complexos relacionados a esses modelos. Os
estudantes situados neste nivel sdo capazes de trabalhar estrategicamente, utilizando habilidades de pensamento
e raciocinio abrangentes e bem desenvolvidas, representagdes conectadas de maneira adequada, caracterizagdes
simbdlicas e formais, e percepgéo relativa a essas situagdes. Sdo capazes de refletir sobre suas acdes e de formular
e comunicar suas interpretagdes e seu raciocinio.

No Nivel 4, os estudantes conseguem trabalhar de maneira eficaz com modelos explicitos para situagdes
concretas complexas, que podem envolver restricdes ou exigir formulagido de hipdteses. Sdo capazes de
selecionar e integrar diferentes representacdes, inclusive representacdes simbélicas, relacionando-as diretamente
a aspectos de situagBes da vida real. Nesses contextos, os estudantes situados neste nivel sdo capazes de utilizar
habilidades desenvolvidas e raciocinio, com flexibilidade e alguma percepgdo. Séo capazes de construir e
comunicar explicacdes e argumentos com base em interpretagdes, argumentos e acoes.

No Nivel 3, os estudantes sdo capazes de executar procedimentos descritos com clareza, inclusive aqueles que
exigem decisOes sequenciais. Conseguem selecionar e aplicar estratégias simples de resolugéo de problemas. Os
estudantes situados neste nivel sdo capazes de interpretar e utilizar representacdes baseadas em diferentes fontes
de informacéo e de raciocinar diretamente a partir delas. Conseguem desenvolver comunicagdes curtas que
relatam interpretacdes, resultados e raciocinio.

No Nivel 2, os estudantes sdo capazes de interpretar e reconhecer situagdes em contextos que ndo exigem mais
do que inferéncia direta. Sdo capazes de extrair informagdes relevantes de uma Unica fonte e de utilizar um modo
simples de representacdo. Os estudantes situados neste nivel conseguem empregar algoritmos, formulas,
procedimentos ou convengdes de nivel basico. Sdo capazes de raciocinar diretamente e de fazer interpretagdes
literais dos resultados.

No Nivel 1, os estudantes sdo capazes de responder a questdes definidas com clareza, que envolvem contextos
conhecidos, nas quais todas as informagoes relevantes estdo presentes. Conseguem identificar informagdes e
executar procedimentos rotineiros de acordo com instrugdes diretas em situagdes explicitas. Sdo capazes de
executar acdes 6bvias e dar continuidade imediata ao estimulo dado.

5 607,0

4 544,74

3 482,4

2 420,1

1 357,8

Abaixo
de 1 A OCDE néo especifica as habilidades desenvolvidas

Fonte: Brasil/PISA (2012).
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Ainda, segundo o PISA, 67,1% dos alunos brasileiros com 15 e 16 anos (faixa etaria
analisada no estudo) estdo abaixo do nivel 2 em Matematica, com baixa performance na
disciplina.

Apenas 0,8% dos alunos brasileiros atingiram os niveis 5 e 6 na disciplina, que exigem
analises complexas. Em Xangai, na China, primeiro do ranking em Matematica, mais da metade
dos estudantes (55,4%) integram os niveis 5 e 6, de alta performance.

A OCDE destaca, no entanto, que o Brasil registrou uma das maiores taxas de
crescimento no total de pontos em Matematica entre 2003 e 2012, passando de 356 a 391 pontos
no periodo.

O Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (SARESP), é
uma prova externa, aplicada anualmente, desde 1996, pela Secretaria da Educagdo do Estado
de Sdo Paulo (SEE/SP) para avaliar sistematicamente o Ensino Basico na rede estadual, e
produzir um diagnostico do rendimento escolar basico paulista, no ultimo relatério do SARESP
(2014)?, revela que em Matematica:

— padréo de distribui¢do dos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental (E.F.) registra

percentuais mais elevados nos niveis adequado e avanc¢ado;

— distribuicdo de alunos do 5° ano do E.F. concentra no nivel Basico (35,7%) e

adequado (30,3%) os percentuais mais elevados;
— parao 7°ano do E.F., 0 nivel Abaixo do Basico retine o maior contingente de alunos;
— para 0 9° ano do E.F., verifica-se a concentracdo de alunos no nivel basico (50,8
%), bem como um significativo contingente alocado no nivel abaixo do béasico (36,9
%);

— 53,8 % dos alunos da 32 série do Ensino Médio (E.M.) estéo classificados no nivel
abaixo do basico, resultado semelhante ao registrado em 2013;

— a proporcdo de alunos no nivel de desempenho avancado diminui com o nivel de

escolaridade;

— amaioria dos alunos do 3°, 5°, 7° e 9° anos do EF obteve média de proficiéncia que

os classifica no nivel Suficiente.

2 Segundo os padrdes do relatério pedagdgico do SARESP (2014): abaixo do basico: os alunos, neste nivel,
demonstram dominio insuficiente dos contetdos, das competéncias e das habilidades desejaveis para o ano/série
escolar em que se encontram. Basico: Os alunos, neste nivel, demonstram dominio minimo dos contetdos, das
competéncias e das habilidades, mas possuem as estruturas necessarias para interagir com a proposta curricular no
ano/série subsequente. Adequado: Os alunos, neste nivel, demonstram dominio pleno dos contetdos, das
competéncias e das habilidades desejaveis para o ano/série escolar em que se encontram. Avancado: Os alunos,
neste nivel, demonstram conhecimentos e dominio dos contetidos, das competéncias e das habilidades acima do
requerido para o ano/série escolar em que se encontram.
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Quanto a escola onde o estudo foi realizado, temos os seguintes resultados no SARESP
em Matemética (figura 1):
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5° EF 70 EF 97 EF 3 EM
B Abaixo do Basico . - . 31,8 38,7 - 28,1 30,5 434 72,7 69,5 56,4
B Basico - - - 439 33,6 - 59,4 56,7 496 25,8 296 31,1
B Adequado - - - 27 244 - 10,9 1,7 7.0 1,6 0.6 25
W Avangado . - . 1,5 3,4 - 1,6 0,6 0,0 0.0 0,0 0,0

Figura 1. Comparacédo do percentual de alunos da escala de proficiéncia no SARESP 2012 a 2014 da
escola objeto da pesquisa.
Fonte: BOLETIM DA ESCOLA (SARESP, 2014).

A escola, em referéncia, € estadual (S&o Paulo). O estudo comparativo, revela que nos
trés anos (7°, 9° e 3°) mais de 50% dos alunos encontram-se no basico e abaixo do basico, que
houve um aumento no nimero de alunos abaixo do béasico, nos 7°s anos e 9°s anos e uma
diminuicdo no 3° ano. O impressionante é que assim como mostra o restante do estado de S&o
Paulo, os alunos no nivel avancado sdo rarissimos, caso alarmante, poucos alunos (sempre
menos que 25%) encontram-se no nivel adequado.

As metas atribuidas quanto a Educacdo Matematica e, portanto, a todo planejamento
educacional, sdo fundamentalmente afetadas por inumeros fatores, como formacdo de
professores, condicBes de trabalho, recursos materiais, formagdo continuada dos professores,
estimulo, participacdo e incentivo da familia nos estudos dos filhos, entre outros. Dessa forma,
os dados mostrados pela avaliacdo ndo podem ser desvinculados desses fatores.

Todos estes dados estatisticos, nos trazem a tona uma realidade, a de que o Brasil, ainda
precisa evoluir muito quanto a questdo do Ensino — Aprendizado da Matematica, para que
realmente este conhecimento seja universalizado para que todos os brasileiros possam fazer

bom uso do mesmo,
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Todavia, esses resultados ndo podem e ndo devem ser considerados como algo
inevitavel. Na atualidade podemos identificar alguns fatores que tém
contribuido para a continuidade deste cenario. Um destes fatores refere-se a
forma como o ensino tem sido conduzido nas escolas e universidades
brasileiras, caracterizando-se como uma pratica marcada pela fragmentacéo,
descontextualizacdo e atividades mecénicas (BRASIL, 1998). Alves (1999),
ao tratar da realidade do ensino de Matematica, enfatiza que muitos
professores usam em suas aulas uma grande quantidade de exercicios
repetitivos, apresentando as atividades e conteldos por meio de aulas
expositivas e, quando trabalham com problemas, usam apenas situagdes que
ndo favorecem o desenvolvimento de estratégias pessoais de resolucgao, pois
remetem a procedimentos ja conhecidos que podem ser utilizados por meio da
memorizacdo. Essa realidade esta presente tanto na Educacdo Basica quanto
na formagcdo inicial dos professores. Além do que, ndo buscam desafios e nem
problemas inéditos. Para a superacdo desta realidade torna-se necessario uma
reflexdo acerca da forma como o trabalho pedagdgico tem sido organizado em
Matematica e em Ciéncias (GONTIJO, 2007, p.2).

A solucéo de problemas é refletida neste trabalho como um importante instrumento
utilizado para promover a criatividade, uma vez que o problema se caracteriza como uma
situacdo inédita em que os solucionadores devem mobilizar estratégias diferenciadas para a
solugéo. Segundo Pozo (1998, p.9) “é um dos veiculos mais acessiveis para levar os alunos a
aprender a aprender”.

A importancia do ensino baseado na solucdo de problemas:

[...] pressupde promover nos alunos o dominio de procedimentos, assim como
a utilizacdo dos conhecimentos disponiveis, para dar resposta a situacdes
varidveis e diferentes. Assim, ensinar os alunos a resolver problemas supde
dota-los da capacidade de aprender a aprender, no sentido de habitua-los a
encontrar por si mesmos, respostas as perguntas que 0s inquietam ou que
precisam responder, ao invés de esperar uma resposta ja elaborada por outros
e transmitida pelo livro-texto ou pelo professor (POZO, 1998, p.9).

Para Klausmeier (1977, p.347),

[...] os individuos deparam-se com um problema quando se encontram numa
situacdo que devem solucionar um problema e ndo possuem informagoes,
conceitos, principios ou métodos especificos disponiveis para chegar a
solucg&o.

Varios pesquisadores se dedicaram a encontrar etapas para solucdo de problemas e, entre
eles esta Polya. Segundo Polya (1994, p 4-10) as etapas de solucdo de problemas sdo:
compreender o problema, conceber um plano, executar o plano e ter uma visao retrospectiva.

E é por isso que em Matematica € necessario a compreensdo, o entendimento, o

raciocinio e pensamento adequados, o que faz com que quando se ensina/aprende Matematica,
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exista a possibilidade de haver a contribuicdo para o desenvolvimento da capacidade geral de
raciocinio das pessoas.

Porém, ensinar a solucionar problemas matematicos, ndo é uma tarefa facil e,

E verdade que na maioria das ocasides o ensino de Matematica tem se baseado
mais na solugdo de exercicios de carater sintitico do que verdadeiros
problemas matematicos. Nesse sentido, a solugdo de problemas matematicos
constitui, a0 mesmo tempo, um método de aprendizagem e um objetivo do
mesmo. E um método de aprendizagem na medida em que grande parte do
conteldo da Matematica escolar trata da aprendizagem de habilidades,
técnicas, algoritmos ou procedimentos heuristicos que podem ser usados em
diversos contextos (...) E um objetivo de aprendizagem na medida em que néo
é possivel aprender a solucionar problemas independentemente da
aprendizagem de conceitos e conhecimentos de Matematica e que, a0 mesmo
tempo, como vimos, a solucdo de problemas exige o acionamento e a
coordenacgdo de muitos processos complexos (POZO, 1998, p.63).

Faz-se necessaria uma ampla reflexdo e revisdo das praticas pedagogicas para que a
énfase somente nos conhecimentos de procedimentos, ndo venha castrar a criatividade na
solucgéo de problemas.

A criatividade neste trabalho € entendida como o fato de que quando,

(...) os individuos podem efetuar um pensamento que seja completamente
novo para eles. Mesmo assim este pode ser um dos pensamentos mais comuns
entre muitos seres humanos de geracdes anteriores e da geracdo atual
(KLAUSMEIER, 1977, p. 357).

Na mesma perspectiva, encontra-se a definicdo de criatividade de Sternberg (2000): “ a
criatividade é um processo cognitivo que leva a producdo de alguma coisa que €, a0 mesmo
tempo, original e de valor” (p. 337)

Para Barron (1969, p. 60) que estudou a criatividade, as afirmaces mais comuns que

descrevem os individuos criativos sdo:

(...) parece ter um alto grau de aptiddo intelectual, valoriza genuinamente
assuntos intelectuais e cognitivos, valoriza a propria independéncia e
autonomia, é verbalmente fluente; pode expressar bem as ideias, tem prazer
em impressdes estéticas; reage esteticamente, é produtivo; resolve as coisas,
preocupa-se com problemas filoséficos; por exemplo, religido, valores, o
significado da vida e assim por diante, tem um alto nivel de aspiragdo do
“self”, tem uma vasta gama de interesses, pensa e associa ideias de modo
original; apresenta processos de pensamentos nao convencionais., é uma
pessoa interessante e atraente, parece franco, direto e sincero ao lidar com os
outros, comporta-se consistentemente de uma maneira ética; é consistente
com 0s préprios padrdes pessoais.
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As discussOes atuais sobre o assunto criatividade difere muito das de antigamente, ja
que é sabido que este assunto esti em pauta de discussdo ha anos e nestas antigas discussoes, a
criatividade era vista como algo presente somente em génios, além disso, foram feitas relacdes
entre a pessoa criativa e os mentalmente doentes, como nos conta White (1930).

Tal fato s6 foi rebatido mais tarde por Schubert e Biondi (1975), os quais afirmaram que
tal comparacdo era infundada.

Para Sternberg (2000), os fatores que caracterizam as pessoas criativas séo:

(a) motivagdo extremamente alta para ser criativa em um determinado campo
de esfor¢o [...]; (b) inconformidade em violar algumas convencbes que
possam inibir o trabalho criativo, tanto quanto dedicagdo a manutencdo de
padrdes de exceléncia e de autodisciplina, relacionados ao trabalho criativo;
(c) crenca profunda no valor deste tipo de trabalho, bem como prontiddo para
criticar e melhorar o trabalho; (d) escolha cuidadosa dos problemas ou
assuntos nos quais concentrar a atencao criativa; (e) processos de pensamento
caracterizados ao mesmo tempo pelo insight e pelo pensamento divergente;
(f) assumir riscos; (g) vasto conhecimento do dominio relevante e (h)
profundo compromisso com o esforgo criativo (STERNBERG, 2000, p. 337).

Assim, o aluno criativo, (e o professor criativo também), estaria motivado a solucionar
problemas, estando comprometido com o esforco criativo, dedicaria esforgos ao trabalho
criativo, valorizaria este tipo de trabalho, escolheria onde usar a sua atencdo criativa, se
utilizaria de insights e pensamento divergente e teria dominio do conhecimento.

Guilford (1970), identificou dois tipos de pensamento: 0 pensamento convergente, que
compreende 0 pensamento em direcdo a uma resposta certa, ou em direcdo a uma determinada
resposta relativamente Gnica, e o pensamento divergente, que é um tipo de pensamento pelo
qual consideraveis buscas sdo feitas e um nimero de respostas surgira, entao, “[...] deveriamos
arbitrariamente definir pensamento criativo como pensamento divergente, mas seria incorreto
dizer que pensamento divergente da conta de todos os componentes intelectuais da producao
criativa” (GUILFORD, 1970, p. 182).

O que é paradoxal, pois pensamento criativo ndo é simplesmente pensamento
divergente, mas o pensamento divergente € um pensamento criativo. Sternberg (2000), define
o pensamento divergente, como “processos de pensamento que envolvem a produgdo de
diversas alternativas” e o pensamento convergente como “processos de pensamento durante os
quais a pessoa restringe seletivamente as maltiplas alternativas, até alcancar a Unica alternativa
otima”.

Em buscas de respostas, dessa forma, foram elaboradas as seguintes questdes

norteadoras da tese:
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1) Qual o discurso presente nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
PCNEM, quanto a criatividade?

2) Qual o desempenho dos alunos na solugdo de problemas aritméticos, algébricos e
geométricos que avaliam os componentes da criatividade?

3) Qual o desempenho dos alunos do 2° ano do E.M. na solugdo de problemas,
envolvendo os componentes da criatividade?

O trabalho ficou organizado da seguinte forma: No Capitulo 1, apresentamos e
refletimos algumas das principais pesquisas identificadas no campo que diz respeito a
Matematica e a criatividade, quando recorremos a artigos de periddicos e anais de congressos,
no que se deu a revisdo bibliogréfica desta tese.

No Capitulo 2, ha a fundamentacgdo tedrica da pesquisa, quando tracamos as relacdes
entre solucdo de problemas e criatividade e elucidamos os componentes da criatividade.

No Capitulo 3, definimos o problema da pesquisa, caracterizamos os participantes da
pesquisa, delimitamos os instrumentos, procedimentos e o metodo.

No Capitulo 4, ha uma analise dos dados obtidos, a analise dos dados esta dividida em
duas partes: a primeira delas refere-se a uma analise do discurso textual referente ao tratamento
da criatividade nos PCNEM e a outra refere-se a uma analise do desempenho e das dificuldades
dos alunos em solugdo de problemas que envolvem componentes da criatividade, segundo

Krutetskii (1976), trazendo assim, os resultados da pesquisa, e por fim as conclusdes.
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CAPITULO 1- REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisdo da literatura tem como objetivo analisar pesquisas relacionadas com o tema e
problema de pesquisa da investigacdo, com o intuito de destacar o referencial teorico,
metodoldgico e resultados. Dessa forma, é possivel inferir, de forma comparativa, até que ponto
esta pesquisa avanca, em relacdo as outras, em termos cientificos e de contribuicbes para o
ensino.

A presente revisdo de literatura abarca estudos que enfocam relagdes entre criatividade
e 0 ensino da Matematica escolar. No Brasil, somente a partir da década de 1990, surgem
pesquisas voltadas a investigacdo da criatividade no ambiente escolar, Alencar (1995) é uma
das precursoras nesse estudo, seguido dos estudos de Gontijo (2007).

Das pesquisas nacionais sobre este tema destacamos a de Gontijo (2007), que
demonstrou, entre outras coisas, haver uma correlagdo positiva entre criatividade e criatividade
em Matematica e entre motivacgdo e criatividade em Matematica.

Também merece destaque a pesquisa de Lima (2001, 144 - 145), que concluiu que:

A possibilidade de a criatividade ser desenvolvida no meio educacional
pressupde renovacdo das formas de ensino e de aprendizagem, além da
mudanca de atitudes de alunos e de professores. Seis aspectos sao
fundamentais para o desenvolvimento da criatividade nas escolas: a
originalidade, o que ndo significa o absolutamente novo, a redescoberta e a
reorganizacdo também devem estar sempre presentes; a aprecia¢do do novo,
onde professores e alunos percebem juntos que quanto mais compreendem o
guanto ainda falta para descobrir, partem para a busca de novidades, da relagédo
de conteldos, da critica das proprias indagacGes, passando a situacdo de
aprendizagem em sala de aula e ser estimuladora e motivadora; inventividade,
estimular a expressdo espontanea do aluno; curiosidade, estimular o espirito
de indagacdo; autodirecdo, aprender pela propria iniciativa; abertura para
experiéncias, aprender a tirar proveito de suas experiéncias imediatas, ndo
deixando que suas potencialidades sejam destruidas por respostas
estereotipadas.

Dante (1980, 1988) destacou-se no Brasil nos estudos de investigacdo sobre a
criatividade em Matematica, ligados a solucao de problemas em Matematica.

Em sua tese de doutorado, Dante (1980), procurou descrever e informar as tendéncias
da Educacdo Matematica, buscando aprofundar a perspectiva da criatividade, aproximando os
conteldos aos objetivos e metodologias. O autor tratou de descobrir e responder as seguintes
questdes: como encarar a Matematica de modo a sentir seus fundamentos como essencialmente

criativos? Como fazer do estudo da Matematica uma aventura criativa? Como a Educacgdo
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poderia ser vista como uma aventura criativa ansiando pelo surgimento de um mundo novo?
Concluiu em seus estudos que a Educacdo Matematica (ja em 1980), necessitava de mudancas,
uma nova possibilidade para o modelo de Educacéo vigente e sugeriu a criacdo de ambientes
com condicGes favoraveis a um modelo baseado na solugcdo de problemas de modo a
desenvolver a criatividade nos alunos.

Na sua tese de livre docéncia, Dante (1988), procurou dar continuidade a sua tese de
doutorado, dissertando, a principio, sobre a perspectiva da criatividade na prética educativa
revisitando autores como: Rogers, Getzels, Spraker, Romey e Laycock e Foshay. Em um segundo
momento apresentou a solucdo de problemas como uma alternativa a ser aplicada para o
desenvolvimento da criatividade do educando, uma vez que esse tipo de atividade possibilita ao
aluno a se comportar criativamente em Matematica a partir de seus sonhos e fantasias.

Dante (1988) faz em sua tese uma classificacdo de problemas em: exercicios de
reconhecimento; exercicios de algoritmos; problemas padrdes; problemas-processo ou

heuristicos; argumenta que:

[...] este tipo de problema exige do aluno um tempo para pensar e arquitetar um
plano de acdo, uma estratégia que podera leva-lo a solugéo e, por isso, tornam-
se mais interessantes do que os problemas padrdes. Eles agucam a curiosidade
do aluno e permitem que 0 mesmo desenvolva sua criatividade, a sua iniciativa
e seu espirito explorador. E, principalmente, inicia o aluno ao desenvolvimento
de estratégias e procedimentos para resolver situacdes-problema o que, em
muitos casos € mais importante que a propria resposta correta das mesmas
(DANTE,1988, p.86-87).

Na citada tese, Dante também sugere que sejam apresentadas diferentes estratégias para
a solucdo de problemas de modo que o aluno possa diversificar a sua acao. Séo elas: 1. Tentativa
e erro organizados; 2. Procura de padrdes ou generalizacdes; 3. Resolvendo antes um problema
mais simples; 4. Reduzindo a unidade; 5. Fazendo o caminho inverso.

Vale ressaltar também os estudos de estimulo a criatividade por professores de
Matematica e motivacdo do aluno, realizados por Alencar et al (2012). Esse pesquisador
observou que os estudantes de instituicdo particular apresentaram uma percep¢do mais positiva
de préticas pedagdgicas promotoras da criatividade por parte do seu professor de Matematica,
comparado aos alunos de escola pablica.

Dentre as pesquisas internacionais ressaltamos a importancia das investigacdes da
Universidade de Aveiros, Portugal, pioneira no pais, no estudo das relacGes entre criatividade
e Matematica. Vale (2012), ressalta que vivemos uma reformulacdo de relevo na formagéao de
professores e que é necessario criar conhecimento neste campo e desenvolver estratégias que
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preparem os futuros professores aos desafios que encontrardo. Estes fatores justificariam
estratégias inovadoras ao visar a melhoria do ensino e aprendizagem, aspectos que parecem ser
realcados se houver uma particular atencdo ao desenvolvimento da criatividade.

Para Vale (2012), a criatividade é uma nova area no dominio da Educag¢do Matematica
em nivel internacional e, em especial, em Portugal.

J& na Franca, temos como especialista neste assunto, 0 matematico Hadamard (1993),
que estudou a criatividade na Matematica. Esse pesquisador afirmou “que é necessario tapar a
consciéncia para tomar a decisdo certa”, definindo o trabalho de produgao de ideias como uma
espécie de reorganizacdo ditada pelo inconsciente, ou seja 0 pensamento ndo linear, aspectos
essenciais da flexibilidade de pensamento.

Muito antes destes pesquisadores, Wechsler e Richmond (1984) constataram que houve
um decréscimo na criatividade a partir da terceira e quarta séries do Ensino Fundamental.
Resultados semelhantes também foram obtidos por Torrance (1965), que constatou uma
diminuicdo da criatividade, em criancas norte americanas, na quarta serie do Ensino
Fundamental.

O americano Aiken (1973) tambeém relacionou a habilidade Matemaética e criatividade
em Matematica e formalizou o fato de varidveis cognitivas e afetivas interagirem de uma
maneira complexa e estas poderem influenciar na performance em Matematica.

Temos que valorizar as vivéncias dos alunos e aproveitar da universalizacdo da
Matematica para torna-la mais Gtil para a sociedade, incentivando novas formas de solucionar
problemas, valorizando diferentes heuristicas, com o pensamento ndo reducionista de que a
Matematica ensina a pensar, pois segundo Machado (1987), “podemos dizer que a Matematica

ensina a pensar assim como a Fisica, a Histdria, a Biologia, assim como pensar ensina a pensar”.

Na Matematica, em sua complexa relacgdo com as demais Ciéncias, na
privilegiada posicdo que Ihe asseguram todas as classificacBes sistematicas
conhecidas, de Comte a Piaget, um mecanismo importante que determina este
controle é a aparéncia de assunto naturalmente dificil, destinado aos que detém
uma capacidade especial em lidar com abstragdes.

Tal imagem que se tenta transmitir, da Matematica como o lugar das
abstragdes, acaba por possibilitar que se matem dois coelhos com uma s6
cajadada. Ao lado da dificuldade especial que passa, efetivamente, a revestir
tal disciplina, em virtude desta caracterizacdo andmala, outro coelho é
atingido: aqueles que assimilam a Matematica tal como ela lhes é transmitida,
com seus aspectos formais, abstratos, ndo interpretados em permanente
destaque, tém nela um proficuo exercicio para um pensar descolado do real,
que favorece a interposicdo entre o pensado e o real, de toda gama de
representacdes falseadoras (MACHADO, 1987, p. 96).
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Referindo-se a analise de heuristicas, Polya (1994), constatou que o estudante deve ser
encorajado a manter estas questdes em mente: VVocé ja viu um problema deste antes? Vocé esta
usando todos os dados do problema? Vocé consegue dividi-lo em partes e ir resolvendo o
problema? E sugere que professores digam que ha diferentes maneiras de solucionar o mesmo
problema e que depois socializem as estratégias que cada um usou para resolvé-lo, propiciando
desta maneira o desenvolvimento do pensamento criativo.

As pesquisadoras Silva e Nakano (2012), fizeram um amplo levantamento objetivando a
investigacdo da producéo cientifica sobre criatividade no contexto educacional nos anos de 1995
a 2009, por meio de analise de publicacdes periddicas e trabalhos de pds-graduacdo na area de
Psicologia e os resultados mostraram, de maneira geral, um crescimento no nimero de
publicacdes a partir do ano 2000 e que a maior parte dos trabalhos vem sendo desenvolvida por
pesquisadores das regides Sudeste e Centro-Oeste; a maioria deles é de cunho empirico, com foco
de investigacdo, em primeiro lugar, na populacdo adulta e, em segundo, na populacéo infantil,
envolvendo principalmente professores de Ensino Fundamental e seus alunos.

Grande parte dos estudos como o de Alencar (1999), faz criticas aos sistemas escolares
pelo fato de ndo desenvolverem um trabalho efetivo com a solucéo de problemas e incentivo a
criatividade.

Dentro desta proposta de um trabalho com solucdo de problemas, Pirola (2000) destaca
que “¢ importante que o aluno seja estimulado a construir os conceitos matematicos através de
situacOes que estimulem a sua curiosidade e dé condicGes para que 0os mesmos utilizem sua
criatividade”. (p.32).

Na area de habilidades matematicas na solucdo de problemas, muitos estudos tém sido
desenvolvidos, como os de Spalleta (1998), Aradjo (1999), Alves (1999), Vendramini (2000),
Brito (1996) e outros. Esses estudos enfocaram a teoria de Krutetskii sobre as habilidades
matematicas, mostrando as dificuldades dos alunos, de diferentes niveis de escolaridade, na
solucdo de problemas, sendo que as solucdes para os problemas seguem um perfil padréo, ndo
notando estratégias novas e diferenciadas daquelas consideradas padréo.

Com o0 objetivo de apresentar um panorama das pesquisas sobre a tematica, foram
consultadas trés bases de dados eletrénicos: Banco de Teses e Dissertaces da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), Scientific Eletronic Library online —
Scielo e Biblioteca Digital Unicamp. Todas as buscas foram limitadas a partir das palavras-
chave: Resolucdo de problemas; Solucdo de problemas e criatividade; Matematica; e da
combinacéo entre elas.

O resultado para esse levantamento foi:
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No portal de periddicos da Capes, encontramos 42 resultados para a busca: “Resolugio
de problemas e criatividade”, sendo:

e 22 dissertacdes e teses, 18 artigos, 1 recurso textual e 1 ata de congresso;

Encontramos 8 resultados para a busca “Resolu¢dao de problemas e criatividade e
Matematica”, sendo:

e 3artigos e 4 dissertacOes e teses e 1 recurso textual.

No Scielo, encontramos 19 resultados de buscas, sendo:

e 7 (artigos em periddicos) “Resolugdo de problemas e criatividade”, 11 (artigos
em periddicos) “Matematica e criatividade”, 1 (artigo em periodico) “Resolugao
de problemas e criatividade ¢ Matematica”.

Na Biblioteca digital da Unicamp, encontramos 14 resultados de buscas, sendo:

e 2 “Resolucdo de problemas e criatividade”, 1 “Resolugdo de problemas e
criatividade e Matematica” e 11 “criatividade e Matematica”.

Como se V&, no Brasil, sdo pouquissimas as pesquisas relacionadas a estes temas téo
pertinentes para uma Educacdo Matematica de qualidade, visto que estes sites (Scielo e Capes)
abrangem pesquisas de todo o pais e na Unicamp temos um centro de estudos avancados em
Psicologia da Educacdo Matematica, que, juntamente com a Universidade Federal de
Pernambuco, sdo referéncias em estudos sobre processos cognitivos envolvidos na
aprendizagem da Matematica escolar.

A Psicologia da Educacdo Matematica, ¢ segundo Pirola (2006), uma area de
investigacdo preocupada com o processo de ensino e da aprendizagem da Matematica,
analisado a partir de referenciais teoricos da Psicologia.

A UNICAMP se apresenta como uma das pioneiras nos estudos de Psicologia da
Educacdo Matematica (PEM). Em 1996, houve um avanco neste campo, com a criacdo de um
Grupo de Pesquisas em Psicologia da Educacdo Matematica, pela pesquisadora Profe. Dr?a.
Marcia Regina F. Brito (Unicamp) na Associacdo Nacional de Pesquisa e P0s-Graduacdo em
Psicologia, ANPEPP. O desenvolvimento da PEM possibilitou o avanco em pesquisas, tanto
do ponto de vista cognitivo, como do afetivo, entretanto, nota-se que, mesmo com esses
avancos, a area de pesquisa sobre a criatividade ainda continua sendo incipiente.

Com o objetivo de analisar pesquisas apresentadas e publicadas em eventos cientificos,
foi realizado um levantamento de investigacGes que tratam da criatividade articulada com os

processos de solucdo de problemas, nos maiores eventos nacionais, como o Encontro Nacional
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de Educacdo Matemética (ENEM) e o Simpdsio Internacional de Pesquisa em Educagédo
Matematica (SIPEM).

Ao pesquisar os anais do SIPEM, encontramos apenas no V SIPEM (2012), alguma
pesquisa que relacionasse a criatividade e a Matematica, trata-se do trabalho de Oliveira et al
(2012), que abordou sinteticamente algumas teorias de criatividade e de criatividade
Matematica e analisou o papel do professor neste contexto. Também analisou a aplicacdo de
uma atividade Matematica em uma escola publica de Ensino Médio no Distrito Federal. A
pesquisa teve um carater exploratério e seu objetivo foi identificar tracos de criatividade
Matematica considerando as seguintes varidveis: fluéncia, flexibilidade e originalidade. As
producgdes foram organizadas e analisadas atentando-se para o género e a idade dos estudantes.
Foi possivel concluir, dentro do conjunto de alunos participantes da pesquisa, que as meninas
apresentaram indicios de criatividade maior do que 0s meninos, entretanto ndo foi identificado
diferencas nos tracos de criatividade quanto a faixa etaria.

Resumidamente, e excluindo os estudos que tratavam de solucdo de problemas
especificos como por exemplo, porcentagem, probabilidade, calculo, mosaicos, entre outros,
destacamos os trabalhos, que fazem parte do estado da obra desta tese, publicados no ENEM,
no periodo de 1987 a 2016.

Quadro 2 — I ENEM (1987). S&o Paulo (SP).

Natureza do trabalho | Titulo do trabalho

Conferéncia Novas perspectivas para o Ensino da
Matematica a luz do conhecimento do processo
cognitivo
A Educacdo Matematica na década de 90:
Perspectivas e Desafios
Resolugdes de problemas

Autor/autores
Esther Pillar Grossi

Conferéncia Ubiratan D’ Ambrodsio

Mesa Redonda Antbnio José Lopes
Maria Cristina S. A. Maranhéo

Rémulo Campo Lins

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 3 — Il ENEM (1988). Maringé (PR).

Natureza do trabalho Titulo do trabalho Autor/autores
Comunicacédo O Ensino por meio de formulagdo e solu¢do de | Maria do  Carmo  Domite
problemas e atitude do professor frente ao | Mendonga

conhecimento.

Comunicacédo

Como adultos resolvem problemas aprendidos
no 1° grau.

Edvirges Rodrigues Liberado

Minicurso

Resolucdo de problemas: Uma proposta para
professores de 12 a 42 séries do 1° grau.

Sérgio Roberto Nobre

Mesa Redonda

Resolucdo de problemas, Modelagem e
assimilacdo  solidaria:  semelhancas e
diferencas

Roberto Ribeiro Baldino et al.

Fonte: A autora, 2016.




Quadro 4 — 111 ENEM (1990). Natal (RN).

30

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Minicurso

Como trabalhar com a Resolucdo de problemas
no Ensino da Matemética.

Maria Rosana Tymoszczenko

Comunicagéo Oral

Criatividade e Resolucéo de problemas na prética
educativa Matematica.

Valdir Rodrigues

Comunicacéo Oral

Os efeitos da situacdo sobre a Resolucdo de
problemas matematicos.

Tania Maria de Freitas Rossi
Eunice Nogueira Veloso

Comunicagéo Oral

Resolucéo de problemas como contexto no qual
0s conceitos e habilidades podem ser aprendidos

Maria Rosana Tymoszczenko

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 5 — IV ENEM (1992). Blumenau (SC).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Minicurso

Criatividade e Resolugdo de problemas

Valdir Rodrigues

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 6 — V ENEM (1995). Aracaju (SE).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Minicurso

Resolucdo de problemas — Uma abordagem

Luiz Carlos Rischbieter

Vigotskiana.
Comunicacdo Resolucdo de problemas: Literatura X | Silvanio de Andrade
Cientifica Realidade.
Comunicacao de Resolucdo de problemas numa sala de aula de | Lourdes de La Rosa Onuchic
Experiéncia 1° Colegial.

Conferéncia Paralela

Criatividade e Resolucdo de problemas

Luiz Roberto Dante

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 7 — VI ENEM (1998). Séo Leopoldo (RS).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Conferéncia de
Abertura

RelacBes entre Matematica e Educacdo
Matemaética: li¢des do passado e perspectivas
para o futuro.

Ubiratan D’ Ambroésio

Comunicacéo oral

Resolucdo de
Matemaética

problemas e Educacdo

Cintia Regina Rodrigues Gongalves
Ana Coélho Vieira Selva

Pedro Franco de Sa

Valdir Rodrigues

Comentador: Antbnio Vicente M.
Garnica

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 8 — VII ENEM (2001). Rio de Janeiro (RJ).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Palestra

Educacdo Matematica e a construgdo do
pensamento Idgico matematico.

Nilza Eigenheer Bertoni

Comunicacédo

Resolucdo de problemas: uma analise sobre

Cristiane Azevédo dos Santos

Cientifica suas estratégias os problemas aditivos. Pessoa
Comunicacédo Como o aluno enfrenta a resolucdo de um | Maria Carolina Bonna Bosqueti
Cientifica problema quando esta em grupo?

Relato de Experiéncia

Ensino de Matematica através de Resolugdo de
problemas: O trabalho com problemas
geradores de novos contetdos

Lourdes de la Rosa Fabiani

Marcatto

Fonte: A autora, 2016.




Quadro 9 — VIIl ENEM (2004). Recife (PE).
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Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Mesa Redonda

Processos Cognitivos e Linguisticos na
Educacdo Matematica.

Tendo como coordenador: Luciano
Meira e outros

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 10 — IX ENEM (2007). Belo Horizonte (MG).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Comunicacdo

Analise de produgdes de Criancas do quarto

Cristiana Guimarades Teixeira

Cientifica ano, revelando criatividade na Educagdo | Cristiano Alberto Muniz
Matematica.

Minicurso A Resolucdo de problemas como metodologia | Ana Lucia C. P. de Souza
de  Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo  de | Célia Barros Nunes
Matematica em sala de aula

Minicurso Resolucdo de problemas nas séries iniciais e a | Heitor A. Gongalves

formacdo de conceitos matematicos

Relato de Experiéncia

A diversidade de estratégias na resolucéo de
problemas no ciclo 1l.

Flavia Renata Franco

Coelho

Lopes

Relato de experiéncia

Resolucdo de problemas: relato de uma oficina
com alunos do Ensino Fundamental.

Giovani Fernandes Broering et al

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 11 — X ENEM (2010). Salvador (BA).

Natureza do trabalho Titulo do trabalho Autor/autores
Comunicacao A Resolugcdo de problemas ainda é um | Marta Burda Schastaetal
Cientifica problema?

Comunicacao A Resolucdo de problemas como orientagdo | Rosinéte Gaertner et al
Cientifica para o ensino da Matematica

Comunicacao Alguns modos de ver e conceber a resolucdo de | José Antonio Araljo Andrade at al
Cientifica problemas no Ensino de Matematica

Comunicacdo Argumentacdo e estratégias de Pensamento na | Telma Assad Mello
Cientifica Solucdo de problemas Matematicos Marcia R. Ferreira de Brito
Comunicacéo Criatividade em Matematica: Conceitos, | Cleyton Hércules Gontijo
Cientifica metodologias e formas de Avalia¢do

Relato de Experiéncia

Resolvendo problemas e descobrindo a
Matematica

Deébora Santos de Andrade Dutra
Marger da Conceicdo Ventura Vean

Poster O uso da resolugdo de problemas no Ensino- | José Antbnio de Oliveira Junior
aprendizagem de Matematica no Ensino
Meédio.

Minicurso Resolucdo de problemas como uma estratégia | José Ricardo Zeni

para o ensino e aprendizagem da Matematica

Tania Maria Lacaz

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 12 — X1 ENEM (2013). Curitiba (PR).

Natureza do trabalho

Titulo do trabalho

Autor/autores

Comunicacédo
Cientifica

Modelagem Matemaética e Resolucdo de
problemas como potencializadoras da
criatividade no Ensino de Matematica

Emanueli Pereira

Comunicacéo

Criatividade: Reflexdes para as aulas de

Ana Cristina Schirlo et al

Cientifica Matemadtica a luz da modelagem Matematica
Comunicacédo Resoluc¢do de problemas: Potencial para Bernadete Verbnica Schaeffer
Cientifica explorar leitura, escrita, oralidade e Hoffman et al

autoestima em aulas de Matematica

Comunicacédo
Cientifica

Resoluc¢do de problemas: numa abordagem
das Matematicas como praticas sociais

Marcia Maria Bento Marim
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Comunicacdo Resolucdo de problemas e Investigacdo Geraldo Claudio Broetto et al
Cientifica Matematica
Mini Curso Resolucéo de problemas: Historia e Wellington Pereira das Virgens

Perspectivas atuais
Relato de experiéncia | Matematica, Resolucédo de problemas e sala José Milton Lopes Pinheiro
de aula: A aprendizagem em questao

Fonte: A autora, 2016.

Quadro 13 — X1l ENEM (2016). Sao Paulo (SP)

Natureza do trabalho Titulo do trabalho Autor/autores

Palestra A Educacdo Matematica hoje: Por | Ubiratan D’ Ambrosio
qué e como?

Péster Organizacéo do trabalho Fabiana Barros de Aradjo e Silva e
pedagégico em salade aula e a Cleyton Hércules Gontijo

influéncia a criatividade em
Matematica: Uma andlise da
Pratica docente no 4° ano dos anos
iniciais.

Poster Movimento Makers e a Edeli Machado LuglioAdalberto
aprendizagem criativa no Ensino
da Matematica no Fundamental |

Fonte: A autora, 2017.

Na Conferéncia de abertura do VI ENEM (1998), D’ Ambrosio ressaltou a importancia
da criatividade para os individuos, em sua fala “Os sistemas educacionais poderao focalizar sua
acao nos seus objetivos maiores: i) possibilitar a cada individuo atingir seu potencial criativo;
ii) estimular e facilitar a acdo comum com vistas a viver em sociedade e exercer a cidadania.
Naturalmente, isso implica em repensar o curriculo”, visiondrio em suas reflexdes, conferiu ao
desenvolvimento do potencial criativo do aluno, um local de destaque.

Dos trabalhos apresentados nos ENEM, a criatividade aparece em 1988, no 11 ENEM,
em uma Comunicacédo Cientifica, por Faria (1988), porém aliada ao tema mosaico, mostrando
a influente ligacédo da criatividade com as artes (de modo geral). O objetivo do trabalho foi o de
introduzir a construcdo de ornamentos em curso de Desenho ou Matematica, nos ensinos
Fundamental e Médio, como alternativa para ensinar simetrias planas e aplicar conceitos de
construcdes geomeétricas e introduzir a no¢do de grupo matematico.

Apenas em 1990, no Il ENEM, em uma comunicacéo oral, por Rodrigues (1990), sdo

aliados finalmente os temas criatividade e solu¢édo de problemas:

Uma das possiveis maneiras de se criar condi¢cbes na sala de aula de
Matematica para que a criatividade emerja e se desenvolva, é através da
resolugdo de problemas que exijam o pensamento produtivo do aluno. Isto por
si s6 ndo garante o desenvolvimento da criatividade, mas aumenta a
probabilidade dela se manifestar. [...] problemas agugam a curiosidade do
aluno e permitem que ele desenvolva sua criatividade, sua iniciativa e seu
espirito explorador. E, principalmente, iniciam o aluno no desenvolvimento
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de estratégias e procedimentos para resolver situacdes-problema, o que, em
muitos casos, € mais importante que encontrar a resposta correta
(RODRIGUES, s/p, 1990).

Porém, de forma ainda timida a comunicacdo traz poucas informacGes e conceitos da
Psicologia Cognitiva para fundamentacdo do mesmo, e a énfase é na prética docente.
Em 1992, um minicurso do IV ENEM, também de Rodrigues (1992), aborda a

criatividade na solugéo de problemas,

Em geral, uma pessoa é considerada criativa quando consegue resolver
problemas de maneira ndo convencional, inovadora. Nao que haja algo errado
com 0 modo tradicional de se resolver problemas, desde que as situacdes a
que eles se refiram admitam solucdes padrdes, tenham modelos.

Em classe, a criatividade do aluno pode se manifestar quando o professor
propde a ele problemas abertos, que ndo podem ser solucionados por
procedimentos padrdes; quando aceita e discute as solu¢des encontradas pelos
alunos, especialmente aquelas diferentes das esperadas (RODRIGUES, s/p,
1992).

Do V ENEM ao VIII ENEM h& diversos trabalhos relacionando a criatividade com
composicdo e decomposicdo de figuras e, apenas em 2007, reaparece no IX ENEM, uma
comunicacgdo cientifica, cujos autores sdo Teixeira e Muniz (2007), aprofundando o conceito
de criatividade em Matematica.

A comunicacdo em questdo, resultou num artigo, onde apresentam a dissertacdo de
mestrado deles, sobre reflexdes de producdes de criancas de uma escola publica do Distrito
Federal. O trabalho foi construido empiricamente para que as analises dessas producgdes
pudessem ser realmente analisadas como criativas, tendo como referencial tedrico Hume,
Poincaré, Ponomariov, Puchkin, Gonzélez Rey, Mitjans Martinez, Eysenck, Alencar e Fleith,
Alderete e Yelos e Guerra para compreender a criatividade na Educacdo Matematica e Carraher,
Eves, Roxo, Kamii, Brizuela, Panizza, Muniz, D’ Ambrdsio, Bicudo, Chevallard, Brousseau,
Vergnaud, e Bachelard para a compreensdo da Educacdo Matematica e para a compreensdo do
registro da crianca. Para as analises, encontraram duas grandes categorias, uma com registros
gue mostravam a criatividade no registro e outra que mostrava a criatividade no procedimento
de solucdo dos problemas. Desta analise, associada as conversas informais com as criangas, e a
observacao participante, chegaram as reflex6es no que diz respeito a criatividade na Educacéo
Matemaética e a criatividade nas producdes dessas criangas, perceberam que as producdes das

criancas eram acompanhadas de um forte raciocinio matematico, surpreenderam-se com
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respostas com algoritmos inusitados e concluiram que este estudo proporcionou uma nova
reflexdo sobre os procedimentos matematicos de criancas do quarta série (atualmente 5° ano)
Somente em 2010 surge, de fato, em uma comunicagdo cientifica, no X ENEM, a
criatividade de forma mais conceitualizada, por Gontijo (2010), que nos traz o contetdo de
significacBes da criatividade em Matematica.
Neste trabalho de Gontijo, ele apresenta pela primeira vez no ENEM, uma defini¢éo

para criatividade em Matematica

Por criatividade em Matematica entende-se: A capacidade de apresentar
inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para uma situacdo-problema,
de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situagdes que requeiram a resolucao e elaboracédo de
problemas como em situacdes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de
objetos e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e
atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de
uma sequéncia de acBes (GONTIJO, 20064, p. 4).

Passo, importante e revolucionario, apresentar a comunidade cientifica, um conceito
discretamente citado e falado desde o | ENEM (1987), realizando um marco historico para a
criatividade em Matematica.

No trabalho em questdo, Gontijo (2010) infere que as escolas ndo tém colaborado
adequadamente para o desenvolvimento das habilidades matematicas, uma vez que 0s
resultados obtidos pelos estudantes nos testes ndo refletem a capacidade de resolver problemas
e nem a de uso de algoritmos para realizacdo de calculos e uso de outros procedimentos
matematicos. Ainda, ressalta que o uso da metodologia de solucéo de problemas é fundamental
para o0 desenvolvimento da criatividade em Matematica, especialmente quando séo utilizados
problemas abertos, isto €, problemas que admitem multiplas possibilidades de respostas. Além
da solucdo de problemas, recomenda-se oportunizar aos alunos a experiéncia de formulacao de
problemas para explorar uma dada situacdo ou aspectos de um problema previamente
conhecido.

No XI ENEM (2013), aparecem dois trabalhos nesta linha de raciocinio, de articulacéo
entre a criatividade e a Matematica, o primeiro de Pereira (2013) e o de Schirlo et al. (2013).
No primeiro trabalho Pereira (2013) salienta que o fato de utilizar a solucdo de problemas nas
aulas de Matematica, ndo garante que os estudantes desenvolvam suas habilidades criativas. A
solucdo de problemas pode contribuir para desenvolver habilidades relacionadas a criatividade,

tais como a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade. Sugere que, para que a criatividade se
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manifeste é fundamental levar em conta varios aspectos, como a disponibilidade do professor
em favorecer a atividade, seus conhecimentos sobre a teoria da criatividade, Educagéo
Matematica e tendéncias em Educacdo Matematica. Enfatiza, ainda, que a postura do professor
em sala de aula é um fator relevante para proporcionar o desenvolvimento da criatividade dos
estudantes, sendo necessario que as relacbes entre estudantes e professores sejam de
colaboragio e participacdo ativa no desenvolvimento da atividade. E necessario conduzir as
atividades de forma a dar liberdade aos educandos a participarem ativamente, bem como
incentiva-los em todas as etapas da tarefa.

No segundo trabalho, Schirlo et al (2013), realizam reflexdes sobre a criatividade e a
Matematica, tracando um ensaio tedrico de cunho qualitativo, com delineamento
bibliografico/documental, visando aclarar as contribuicbes que a Modelagem Matematica
possibilita & criatividade. A luz da Modelagem Matematica, a criatividade no citado trabalho é
entendida, segundo Boden (1994), como a aquisi¢do de novos arranjos de ideias e conceitos ja
existentes, de modo a formar novas estratégias ou composi¢des que podem vir a resolver uma
situagdo-problema de forma incomum, ou obter resultados de valor significativo para um
individuo ou uma sociedade.

Clarifica que sob o ponto de vista cognitivo, criatividade é a denominacdo dada a um
conjunto de processos que buscam transformagdes em um ambiente de conceitos de forma a
obter novas e originais formas de agrupamento, em geral selecionadas por valor (BODEN,
1994). Ja, sob o ponto de vista neuro-cientifico, Boden (1994) assinala que a criatividade € um
conjunto de atividades praticadas pelo cérebro na procura de modelos que gerem a identificacéo
porcentual de novos elementos que, mesmo usando partes de estruturas velhas, proporcionem
uma varredura, caracterizadora do novo valioso, digno de atencéo.

Percebe-se que as definicdes apresentadas por Boden (1994), evidenciam como € amplo
o campo de ideias que podem ser postas em conjunto para explicar o que é criatividade.
Concluem no trabalho que, o ensino da Matematica deve proporcionar possibilidades para o
desenvolvimento das potencialidades do estudante, tornando-se um meio para 0
desenvolvimento da liberdade, criatividade, criticidade, alegria e beleza. Dessa forma, a
criatividade podera trazer contribuicdes que devem permear 0 processo educativo e € pertinente
que, no interior das salas de aula, sejam promovidas reflexfes que valorizam as iniciativas de
ruptura paradigmatica nos processos de ensinar e aprender que, acima de tudo, devem ter
compromisso com a formacao de cidadaos reflexivos, criticos e com condi¢6es de continuar a

aprender e a produzir conhecimentos socialmente relevantes.
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Ja no XII ENEM (2016), a palestra de D’ Ambrosio, traz a defini¢do de educador, como
alguém que facilita a aprendizagem, dando o necessario apoio ao pleno desenvolvimento da
personalidade do aprendiz, estimulando-o e ajudando-o a atingir sua autoestima e a realizar seu
potencial de criatividade, ainda em sua palestra, impulsiona a todos nés educadores a
refletirmos sobre a nossa atuacdo diante da complexidade da Educacdo, que para o autor é

entendida da seguinte forma:

A COMPLEXIDADE DA EDUCAGCAO

FATORES COGNITIVOS FATORES CONTEXTUAIS
APRENDIZAGEM AMBIENTAIS
ENSINO CULTURAIS
SOcCIAIS

EDUCACA® N
NE/AC/A\ PAIS
EDUCACAD COMUNIDADE

/ \ MESTRES
DISCIPLINAS CRIATIVIDADE

Ubratan D'Ambrosio ubi@usp br 12
X1l ENEM 2018

Figura 2. A complexidade da Educacéo.

Fonte: D’ Ambrdsio (2016, s/p)

Mostrando assim a sensibilidade de D’Ambrosio (2016) perante todos os fatores
inerentes ao aprendizado e ensino da Matematica, colocando a criatividade num alto patamar
de importancia e significancia para o processo educativo.

Também neste ultimo ENEM (2016), Silva e Gontijo (2016), trazem uma pesquisa, que
ainda estd em desenvolvimento, que visa investigar a acao pedagogica do professor, analisando
sua influéncia para o desenvolvimento da criatividade dos alunos nos anos iniciais do Ensino
Fundamental, pela analise das aulas de Matematica de alguns professores.

Em relacdo ao tema “Resolu¢io de problemas”, em 1987, no | ENEM, aconteceu uma
Mesa Redonda com 0 mesmo titulo, a qual, concluiu que “a resolu¢ao de problemas” constitui
uma fonte primordial para construcdo do conhecimento matematico pelo aluno. Os problemas
devem favorecer a emersdo das concepcdes dos alunos e a evolucdo dessas concepcdes. E
importante abordar estratégias que favorecam a utilizacdo pelo aluno de mecanismos
diversificados, que sdo importantes para essa evolucdo e para posterior generalizacdo e

formalizagdo do conhecimento matematico™.
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Nesta linha de pensamento, no Il ENEM (1988), as discussdes de Mendonga (1988),
foram sobre as entrevistas que realizou com professores do Ensino Fundamental | (antigo 12 &
42 série), sobre o trabalho dos mesmos com “resolugdo de problemas”, a autora péde concluir
dessas entrevistas, que o processo de solucéo se originaria da exploracgdo e descoberta por parte
do aluno por meio dos recursos cognitivos e emocionais que possui. O professor, tem a tarefa
de motivar os alunos a enfrentar um problema, encorajar troca de pontos de vistas entre eles e
promover discusséo de diferentes solugdes propostas.

Ainda, no Il ENEM (1988), a mesa redonda presidida por Baldino, discute o
desenvolvimento da solucdo de problemas por uma proposta pedagdgica que visa colocar o
aluno em situacdo de elaborar, por si s, estratégias de solucdo, dando possibilidades a ele, por
meio de suas reflexdes, da metacognicdo, de construir seus proprios conhecimentos.

As discussoes sobre a “Resolugdo de Problemas”, continuam nos Encontros Nacionais
de Educagdo Matematica, e em 1990, no Il ENEM, Mymoszczenko (1990), reflete em uma
comunicacéo oral, sobre a proposta de iniciar um novo conceito matematico por um problema,
propiciando as criangas 0 maximo de situacdes em que a aprendizagem cresc¢a naturalmente,
estimulando-as a fazerem conjecturas, explorarem e investigarem suas ideias.

No IX ENEM (2007), os pesquisadores: Teixeira e Muniz (2007), trazem a tona a
problematica em questéo, a “Resolugdo de problemas” como metodologia que desenvolve nos
alunos competéncias e habilidades necessarias para avancar na busca de novos conhecimentos.
Afirmam que uma das grandes dificuldades dos alunos em Matematica esta em saber solucionar
problemas, e acreditam que a metodologia de trabalho quando adotada é uma oportunidade de
modificar o desenvolvimento habitual das aulas de Matematica, sendo o problema o ponto de
partida e, os professores, atraves da solucdo de problemas, devem fazer conexdes entre 0s
diferentes ramos da Matematica gerando novos conceitos e novos contetdos.

Ainda no IX ENEM (2007), no ambito ainda das discussdes acerca da solucdo de
problemas, temos o relato de experiéncia de Broering et al (2007). Trata-se de um relato de uma
oficina de solucdo de problemas, desenvolvida por alunos do curso de Licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Londrina, como parte do estagio de docéncia do
terceiro ano. Essa oficina, com duracdo de doze horas, aconteceu durante trés sabados, com
alunos do Ensino Fundamental de uma escola publica de Londrina. O trabalho foi realizado
com uma turma de sétima série, que tinha uma média de 22 alunos presentes por dia, sendo que
a metodologia utilizada foi a solucdo de problemas, por considerarem importante o aluno
desenvolver uma estratégia, usar a criatividade, formular hipdteses, tomar decisdes, discutir

para solucionar um problema. Nesta perspectiva o professor € o mediador, pois promove a
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confrontacdo de propostas, debate resultados e métodos, e orienta reformulacées. A oficina foi
importante para professor e alunos, j que oportunizou uma boa interagdo, o que auxiliou no
esclarecimento das duvidas. A partir dela, perceberam como os alunos se envolvem com o0s
problemas, as diferentes estratégias utilizadas para encontrarem uma solucdo, as discussdes nos
grupos, as descobertas que eles fazem (as quais muitas vezes nao se da a devida atencdo), entre
outras coisas. Foi possivel auxiliar os alunos e tornar a aprendizagem de alguns contetdos mais
acessivel a eles.

Jano X ENEM (2010), os pesquisadores Schasta et al (2010), aprofundam as reflexdes
acerca da “Resolucdo de problemas”, levando ao publico um artigo, o qual é resultado final de
um estudo sobre “Resolucdo de problemas numa perspectiva metodologica”, realizado durante
0 Programa de Desenvolvimento Educacional do Estado do Parand — PDE 2008/2009. No
trabalho, apresenta a descricdo da implementagcdo do projeto de intervencéo realizado com
alunos da quinta série do segundo segmento do Ensino Fundamental num Colégio Estadual em
Ponta Grossa — PR, utilizando o material pedagogico elaborado no segundo semestre de 2008
com o titulo Cortina de Retalhos. A proposta de trabalho teve como objetivo principal superar
0 pensamento rigido que s6 consegue solucionar um problema dentro de um esquema
aprendido, acdo essa, que acontece normalmente nas aulas tradicionais, quando se trabalha
primeiramente com as operagdes e depois com problemas, considerando o problema como
exercicio de aplicacdo. Ressaltam ainda, a necessidade de o aluno vivenciar problemas que
realmente o coloquem no movimento da aprendizagem. Os pesquisadores enfatizam que ao
propor problemas, o professor precisa atentar para alguns pontos, tais como: deixar que 0s
alunos pensem por si mesmos, evitando dar pistas; valorizar o processo de solucao de problemas
como um todo, ndo apenas a resposta correta e incentivar os alunos a descreverem 0s processos
que utilizaram para resolverem o problema. E fundamental que o professor seja sensivel aos
guestionamentos e interesses dos alunos, a noticias, jogos e brincadeiras do momento, e possa
criar um ambiente agradavel em sala para que os interesses possam ser explicitados e
explorados, e também, problematize exercicios a fim de promover a compreensdo dos alunos
em relacdo aos algoritmos adotados.

Ainda, no mesmo ENEM (2010), Oliveira Jr. (2010) nos traz as discussdes, sobre a
“Resolugdo de problemas”, no dmbito do Ensino Médio, o trabalho demonstra o resultado de
uma pesquisa na 12 série do Ensino Médio, no qual os alunos tinham uma faixa etaria de 14 a
16 anos no turno matutino do Colégio Estadual Jodo Alves, no municipio de Areia Branca (SE).
O pesquisador fez adaptacdes de questdes de vestibulares da Universidade Federal de Sergipe

(UFS), e dos livros adotados pelas escolas, contextualizando com a realidade dos alunos. Com
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o trabalho pode-se observar que o nimero de erros foi exageradamente grande. De 27 alunos
apenas 25 conseguiram inicialmente, chegar a uma solucdo que se adequasse ao problema (12
situacdo) e depois do professor explicar a questdo, apontando caminhos para a solugdo (22
situacdo). Concluiu, desta forma, que a “resolugdo de problemas” é importante ndo apenas para
auxilid-los na aprendizagem, mas também para sua vida, deixando de ser sujeitos passivos, e
passando a participar de forma ativa, critica, e criativa para se chegar a solugdo de um
determinado problema. Esta situacdo é de fundamental importéncia, pois sera capaz de
solucionar um problema de qualquer natureza de forma pratica e coerente.

Ainda nesta linha de raciocinio, da “Resolugdo de problemas”, temos no ENEM de
2011, um minicurso liderado por Virgens (2011), que apresentou e discutiu as propostas da
solucéo de problemas desenvolvidas por Edward Lee Thorndike, no manual para o ensino de
aritmética “A Nova Metodologia da Aritmética”, obra traduzida para o portugués em 1936. O
manual constitui referéncia para as escolas primarias durante os periodos em que vigoraram
ideias do movimento escolanovista. Os participantes tiveram a oportunidade de conhecer e
resolver problemas de aritmética vinculados as propostas de Thorndike. Concluindo que um
estudo, ainda que breve, sobre a utilizacdo dos problemas nas aulas de Matematica se mostra
pertinente a composicdo da Matematica, enquanto disciplina escolar, bem como pertinaz a
formac&o plena dos professores dessa disciplina, uma vez que a compdem. E necesséario ampliar
a visdo da importancia da histéria da Educacdo Matematica para o aprimoramento de sua pratica
cotidiana e reconhecer na solucdo de problemas uma pratica histérica do processo de ensino e
aprendizagem da Matematica nos bancos escolares.

Em sintese, a revisdo da literatura mostrou que o Encontro Nacional de Educacao
Matematica, tem trazido importantes discussdes acerca da solucdo de problemas e da
criatividade, a maior concentracao das pesquisas € sobre a solugdo de problemas, poucas sdo
sobre a criatividade e dentre elas destacam-se as de Gontijo, também podemos destacar as
dificuldades que foram encontradas em todos os niveis de ensino e nos grandes temas (Algebra,
Aritmética, Geometria) na solucéo de problemas, pelos alunos.

Ainda quanto a criatividade, as pesquisas apresentadas, ndo se utilizaram dos testes de
Krutetskii (1976), para estudar os componentes da criatividade na solu¢do de problemas e
muitas basearam-se na Psicologia Cognitiva para a fundamentacdo tedrica e embora muitas
delas deem importancia ao desenvolvimento da criatividade nos alunos, ndo fundamentam a
criatividade, nem identificam seus componentes, ou mesmo 0s componentes das habilidades

matematicas e o que se destacou também foi o tema criatividade Matematica, sempre aliado a
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construcdo de mosaicos, desenhos geométricos, jogos ou & Matematica nos primeiros anos do
Ensino Fundamental I.

Quanto ao SIPEM, o que se evidenciou foi a falta de trabalhos relacionados a
criatividade, muitos trabalhos referentes a solucdo de problemas especificos, como problemas
de probabilidade, célculo (derivadas, limite, integrais), etc., mostrando que a area estudada é de
fato incipiente.

As pesquisas, de modo geral, ndo somente enfatizam e priorizam um trabalho com a
solucdo de problemas nas salas de aulas de Matematica, mas também se preocupam com a
formacdo dos professores de Matematica e com sua constante reflexdo em suas préaticas
pedagogicas. Pressuposto este fundamental para o desenvolvimento de uma pratica mais
adequada para o trabalho com a solucdo de problemas ao longo da Educacdo Basica.

Contextualizamos o tema “criatividade e Matematica” no cenario nacional a fim de
melhor situar nossa pesquisa, visualizando-a como parte de um panorama mais amplo,
resgatando a prépria historia das pesquisas nesta area de estudo desde o seu surgimento e ao
longo destes 29 anos de pertinentes apresentacdes de diversos tipos de trabalhos, discussoes
amplas sobre a Educacdo Matematica, pesquisadores de todo o Brasil, buscam a melhoria de
forma geral do ensino-aprendizado da Matematica, ficou nitida nesta breve apresentacdo os
avancgos nas discussdes acerca da solucdo de problemas, criatividade e as contribuicdes da

Psicologia Cognitiva para estes campos, dado este que valida o estudo desta tese de doutorado.
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CAPITULO 2 - SOLUCAO DE PROBLEMAS, ENSINO DE MATEMATICA E
CRIATIVIDADE

2.1 Solucéo de problemas e o ensino da Mateméatica

A solucdo de problemas é um eixo medular do ensino da Matematica escolar. Esta
concepcdo é defendida tanto pelos documentos oficiais, como os Parametros Curriculares
Nacionais PCN (BRASIL, 2000), Proposta Curricular do Ensino da Matemética do Estado de
S40 Paulo (SAO PAULO, 2012), como por Vérias pesquisas que abordam esse tema, como
Pirola (2000), Proenga (2008), Sander (2013), entre outros.

Por meio da solucdo de problemas varios componentes cognitivos sdo acionados, entre
eles a criatividade. O contato com os problemas propicia ao aluno levantar hipdteses, validar
resultados, utilizar procedimentos inéditos e comunicar 0 seu pensamento. Um problema é
entendido como uma situagé@o que se deseja chegar a alguma solucgéo, entretanto, os caminhos
e estratégias ndo estdo disponiveis previamente ao solucionador, exigindo deste um trabalho
mental para elaborar, executar e avaliar um plano de “resolucdo”, tal como destaca Polya
(1978).

Problemas séo situaces mais elaboradas do que exercicios (quando o individuo sabe
todos os caminhos e o resolve, exemplo: 1/2 + 2/5); problemas sdo mais elaborados do que
questdes (quando a resposta € instantanea, exemplo: 32). Os problemas envolvem estrategias,
conceitos e principios. Para Klausmeier (1977), conceito e principios sdo resultados muito
importantes da aprendizagem, em si mesmos; mas também sdo essenciais para a solucdo de
problemas. Conceito é, para o autor, uma palavra designada tanto para constructos mentais,

como também para entidades publicas,

Podemos tornar explicita e pessoal a diferenciacdo entre um conceito como
constructo mental e como uma entidade publica deste modo: vocé tem um
constructo mental de Psicologia. O conceito de Psicologia como entidade
publica pode ser identificado obtendo-se a defini¢do da palavra “psicologia”
em um dicionario padronizado da lingua vernacula ou em um dicionario
técnico de Psicologia. O que vocé pensa quando se pede que defina a palavra
“psicologia” é o seu constructo mental, 0 que aparece no dicionario é entidade
publica (KLAUSMEIER, 1977, p. 312).

Para Derville (1976), os conceitos significam ideias de uma classe de objetivos e a
medida que vai ganhando experiéncia do mundo que a cerca, a crian¢a ndo apenas forma novos

conceitos, mas também desenvolve os ja formados, assim, 0s conceitos sdo desenvolvidos por
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ampliacdo e aprofundamento. O autor, sinaliza algumas regras para que as criangas formem

conceitos verdadeiros:

Dar muitos exemplos préticos: Ir do concreto para o abstrato. Em vez de explicar o
sentido de uma palavra por meio de outra palavra, como fazemos ao ensinar uma
definicdo, devemos dar exemplos praticos que ilustrem o conceito. Quanto mais
exemplos as criangas tiverem mais probabilidades terdo de formar um conceito
certo;

Obter exemplos: Também devemos verificar a compreensao das criangas fazendo
que elas deem exemplos proprios. Sem duvida, muitas vezes € necessario que as
criancas aprendam definicGes de palavras novas, mas é importante lembrar que, ndo
sendo as definicbes acompanhadas de exemplos, sempre havera o perigo de a crianca
aprender a definicdo sem entende-la;

Cuidado com analogias: Como muitos falsos conceitos derivam de incompreensdes
da linguagem, devemos estar lembrados da necessidade de termos muito cuidado no
uso das palavras e descrigdes. Se dizemos a uma criancinha que “a sabedoria ¢ uma
pérola de alto prego”, podemos dar-lhe a ideia de ser a sabedoria um tipo muito caro
de pérola. DescricOes desse tipo, quando feitas a criancas, requerem explanacéo;
Esclarecer ambiguidades: Quanto as palavras ambiguas, nem sempre podemos
evitar o uso de palavras com mais de um sentido, mas nesses casos devemos ter o
cuidado de indicar o sentido em gque estamos empregando a palavra;

Insistir na precisdo: Nao basta sermos, nds mesmos, cuidadosos no uso das palavras,
€ preciso insistir para que nossos alunos se exprimam com clareza e preciséo;
Todos e alguns, sempre e as vezes: A Ultima questdo a lembrar é a tendéncia de
criancas e adultos para generalizar. Por isso, para estimular a preciséo, devemos ter
o0 cuidado de assinalar as diferencas entre todos e alguns, assim como entre sempre

e as vezes.

Ja o principio, é para Klausmeier (1977), uma relacéo entre dois ou mais conceitos,

Os principios, como 0s conceitos, funcionam como constructos mentais de
individuos e significados publicamente aceitos. Assim, a sentenca: “tridngulos
equilateros t€ém forma semelhante”, carrega o mesmo significado socialmente
aceito para matematicos e muitas outras pessoas. Entretanto, este significado
pode apresentar variaces marcantes entre individuos de diferentes
experiéncias. Para que a afirmacéo seja significativa para alguém, os conceitos
de tridngulo equilatero, semelhanca e forma precisam ser compreendidos
(KLAUSMEIER, 1977, 316).



43

Quanto aos atributos definidores de conceito e principio, temos que 0s conceitos que o
individuo ja possui, sdo usados em seus pensamentos, para a compreensdo de principios, e
solucionar problemas. Para Klausmeier (1977), quanto maior for o dominio que o individuo
tem de qualquer conceito, maior serd a probabilidade de ele discriminar e denominar 0s
atributos definidores do conceito e ainda fazer bom uso dos mesmos para compreender
principios e solucionar problemas.

De acordo com Brito (1996) é,

Um dos principais objetivos da escola € o ensino de conceitos, pois, é corrente
a ideia de que a partir da formagdo dos conceitos que o estudante conseguira
aprender os principios (regras, axiomas, etc.) e, na sequéncia, resolver
problemas que envolvam esses conceitos e principios. A formacdo de
conceitos implicaria na aquisi¢do de niveis cada vez mais diferenciados do
conceito, sendo que a aprendizagem de um conceito obedece a) ao padrdo
maturacional do individuo b) as caracteristicas do conceito que esta sendo
aprendido (e ensinado, nas situacdes escolares) e também c) ao ambiente no
qual o individuo e o conceito estdo inseridos (p. 74).

Desta forma, as diferencas individuais dos seres humanos tornam-se decisivas na analise
das heuristicas dos mesmos ao solucionar problemas. A grande virtude reside na sensibilidade
para compreender o individuo e 0 momento, ou seja, a vivéncia do individuo, suas angustias,
frustracGes, os conflitos da existéncia.

Segundo Brito (2002), os aprendizes possuem diferentes estratégias, abordagens e
capacidades para aprender, que sdo resultantes da experiéncia prévia e da hereditariedade, ou
seja, sdo as diferencas individuais na aprendizagem.

Brito (2002) afirma que o professor deveria estabelecer planos de ensino adequados aos
diferentes grupos presentes em sala de aula, considerando as experiéncias que o estudante
possui, os diferentes estilos cognitivos e as diferencas de habilidades, habitos, atitudes, crencas
e valores.

Para Proenca (2008), as atividades que o professor poderia utilizar para o ensino de
conceitos seriam as de descobrimento e de exposicdo. As atividades de descobrimento seriam
aquelas em que os préprios alunos pesquisariam e analisariam o significado e as relac6es
conceituais contida num material ndo explicitamente estruturado. As atividades de exposicao
exigiriam que os alunos assimilassem significativamente a informacdo conceitual organizada
apresentada através de um texto ou comunicacao oral.

Nesse interim, de diferencas individuais serem determinantes nas solucdes de

problemas, surge a questdo dos estilos cognitivos, que sdo para Bariani (1998),
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Formas relativamente estaveis referentes as caracteristicas da estrutura
cognitiva de uma pessoa, que sdo definidas, em parte, por fatores bioldgicos,
sendo influenciadas pela cultura, ou seja, sdo modificadas a partir da
influéncia direta ou indireta de novos eventos. No universo das diferencas
individuais, os estilos cognitivos denotam tendéncias diferenciadas basicas
nas formas de apreender e relacionar os dados da realidade e de elaborar
conclusdes sobre eles (BARIANI, 1998, p. 41).

Riding e Cheema (1991) classificaram os estilos cognitivos, segundo 0s autores:

Pensamento convergente: O pensamento convergente identifica-se com pensamento
I6gico, com raciocinio. As pessoas de pensamento convergente sdo habeis em lidar com
problemas que requerem uma clara resposta convencional (uma solugédo correta), a partir das
informacGes fornecidas. Preferem problemas formais e tarefas melhor estruturadas, que
demandam mais as habilidades logicas. Sdo inibidos emocionalmente, sendo identificados
como mais conformistas, disciplinados e conservadores.

Pensamento divergente: E associado a criatividade, as respostas imaginativas, originais
e fluentes. Séo os individuos que preferem problemas menos estruturados, que séo habeis em
tratar de problemas que demandam a generalizacdo de vérias respostas igualmente aceitaveis,
aonde a énfase é na quantidade, variedade e originalidade das respostas. Socialmente, sdo
considerados como irritados [...]

A producdo do pensamento divergente, pensamento criativo/imaginativo, depende da
fluéncia e da flexibilidade de pensamento. Para Lima (2001), “pode-se assumir que a fluéncia
depende da quantidade de ideias disponiveis na memoria e a flexibilidade depende da variedade
dessas ideias”.

Krutetskii (1976), interpretou o fator flexibilidade dos processos mentais, como a
habilidade para mudar a direcdo do pensamento e a habilidade para trocar o sistema de
operacdes atuais e estruturas de raciocinio. O autor obteve resultados em pesquisas que
mostraram que 0S sujeitos mais capazes em Matematica mudavam os padrdes e sistemas de
solugdes com maior facilidade, em contrapartida, 0s sujeitos menos capazes, ndo conseguiam
desligar-se de esteredtipos mentais, repetiam os erros e continuam a realiza-los nos processos
de solucdes posteriores.

Varios pesquisadores no Brasil se debrucam sobre o tema solucdo de problemas, e varias
pesquisas como Alves (1999), Pirola (2000), Quintiliano (2011), investigaram o desempenho
dos alunos na solucdo de problemas, analisando procedimentos e estratégias, dificuldades,

facilidades e criatividade. Os resultados desses estudos demonstram as grandes dificuldades
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que parte dos alunos do Ensino Fundamental e Médio, tém em solucionar problemas. Entre as
dificuldades, destacam-se:

— A dificuldade para a obtencdo da informacdo Matematica, quando a partir do
enunciado do problema, os alunos ndo conseguem compreendé-lo;

— Adificuldade na utilizagdo de conceitos e principios, quando dado um problema, 0s
alunos tém dificuldade em acessar e transferir conceitos e principios, muitas vezes
construidos apenas mecanicamente e ndao apropriados realmente por eles;

— A dificuldade em utilizar estratégias e procedimentos, quando alunos ndo buscam
novos caminhos para a solugdo de um problema.

Volta a baila a problematica da necessidade de conceitos e principios bem formados na
mente do aluno, para poder solucionar o problema. Para Pozo (1998), quando um aluno ou
qualquer outra pessoa enfrenta uma tarefa do tipo problema, precisa colocar em agdo uma ampla
série de habilidades e conhecimentos.

Para Brito e Pirola (2001), o ensino de conceitos na maior parte das escolas tem se
firmado na apresentacao de regras, defini¢cdes e formulas, desvinculando-os, também, de outros
conceitos, priorizando-se o conhecimento de procedimento, em detrimento do conhecimento
declarativo.

Sternberg (2000) considerou o conhecimento declarativo como sendo o conhecimento
sobre “o que”, enquanto o conhecimento de procedimento se refere ao “como”. Dessa forma,
um aluno pode conseguir resolver uma equacdo do segundo grau de forma satisfatoria,
utilizando-se de uma sequéncia de passos (conhecimento de procedimento) sem saber o que é
uma equacédo (conhecimento declarativo).

Vaérias pesquisas foram desenvolvidas mostrando que no processo de solugdo de
problemas esses dois tipos de conhecimento devem estar articulados, como Alves (1999), Pirola
(2000) e Quintiliano (2011). Essas pesquisas tém mostrado que, no ensino da Matematica
escolar, a maior parte dos professores tem priorizado o desenvolvimento do conhecimento de
procedimento, em que € ensinada uma sequéncia de passos mecanizada pelos alunos,
desvinculados do conhecimento conceitual.

Pirola (2000) realizou um estudo envolvendo a solucdo de problemas geométricos
tendo como participantes futuros professores que iriam ensinar Matematica nos anos iniciais do
Ensino Fundamental e no 2° ciclo do Ensino Fundamental e Médio.

Uma das atividades apresentadas aos participantes consistia em descrever um

procedimento para calcular a area figura abaixo:
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Explique um procedimento para calcular a area da figura abaixo:

Qual a dificuldade para resolver este problema?

Figura 3. Problema sobre o procedimento para calculo da area de uma figura.
Fonte: Pirola (2000, p. 130).

A analise dos dados mostrou que somente 3 participantes do total de 214 conseguiram
descrever um procedimento adequado.

Dessa forma, podemos evidenciar a interagdo entre conhecimento declarativo e o de
procedimento enfatizado por Sternberg (2000). Neste caso, 0 procedimento era desconhecido
pelos alunos. Se os mesmos tivessem o conhecimento declarativo de area, a tarefa poderia ser
solucionada, sem grandes dificuldades.

Se um conjunto de informacdes sobre area (conhecimento declarativo) estivesse
disponivel na estrutura cognitiva dos participantes, poderiam utiliza-las sem se recorrer a
formula. Segundo Pirola (2000) “A repeticdo de algoritmos e estratégias podem ter levado esses
estudantes a desenvolverem o pensamento reprodutivo, muitas vezes, incapacitando-os para
desenvolver novas formas de solucionar os problemas propostos “ (PIROLA, 2000, p. 133), de
forma auténoma e criativa.

Polya (1994), prop6s um modelo para a solucdo de problemas:

1°) Compreensdo do problema: para compreender um problema é necessario estimular
o aluno a fazer perguntas. O que é solicitado? Quais s&o os dados? Quais sio as condicdes? E
possivel satisfazer as condicdes? Elas sdo suficientes ou ndo para determinar a solucao? Faltam
dados? Que relagdes posso estabelecer para encontrar os dados omitidos? Que formulas e/ou
algoritmos posso utilizar? Neste processo de compreensdo do problema, muitas vezes torna-se
necessario construir figuras para esquematizar a situacdo proposta, destacando valores,
correspondéncias e uso de notacdo adequada;

2°) Construcdo de uma estatégia de solucdo: é importante estimular o aluno a buscar

conexdes entre 0s dados e o que é solicitado, a pensar em situac6es similares, a fim de que
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possam estabelecer um plano de solucdo, definindo prioridades e, se necessario, investigacdes
complementares para solucionar o problema;

3% Execucdo da estratégia escolhida: esta etapa é o momento de executar o plano
idealizado. Se as etapas anteriores forem bem desenvolvidas, esta serd, provavelmente, a etapa
mais facil do processo de solucdo de um problema. Para que o aluno obtenha sucesso, deve ser
estimulado a realizar a realizar cada procedimento com mutia atencdo, estando atento a cada
acdo desenvolvida, verificando cada passo. O aluno também deve ser estimulado a mostrar que
cada procedimento realizado esté correto, possibilitando a afirmacdo de seu aprendizado e a
comunicagéo de sua producéo;

4°) Revisdo da solucdo: a revisdo € um momento muito importante, pois propicia uma
depuracéo e uma abstracdo da solugdo de um problema. A depuragédo tem por objetivo verificar
os procedimentos utilizados, procurando simplifica-los ou buscar outras maneiras de solucionar
0 problema de forma mais simples. A abstracdo tem por finalidade refletir sobre o processo
realizado procurando descobrir a esséncia do problema e do método empregado para soluciona-
lo, de modo a favorecer uma transposicdo do aprendizado adquirido nesse trabalho para a

solucgéo de outras situacdes-problema.

2.2 Relagdes entre solucéo de problemas e criatividade

Klausmeier (1977), nos traz uma reflexdo sobre a relacéo entre a solucdo de problemas

e a criatividade, quando diz que

Pensar, resolver problemas e criar, sempre ocorrem em uma situacdo ou
contexto, e ndo como processos abstratos. O pensamento ocorre com
referéncia a algo, a capacidade de solucionar problemas é utilizada para
solucdo de um problema e a criatividade envolve a expressdo de algo, de
alguma forma. Normalmente, 0s processos cognitivos destinados a levar um
individuo a uma concluséo ja aceita ou l6gica sdo designados por termos tais
como: pensamento convergente, raciocinio e pensamento critico. O tipo de
pensamento que leva a conclusdes, métodos ou formas de expressao novas é
chamado de pensamento divergente, pensamento criativo ou pensamento
imaginativo. H& pensamentos convergentes que estdo envolvidos nos
pensamentos divergentes e vice-versa (KLAUSMEIER, 1977, p.377).

Para Sternberg (1992), a solucdo de problemas é uma habilidade cognitiva complexa

que caracteriza uma das atividades humanas mais inteligentes, ressalta que a

Teoria sistematica sobre os mecanismos de solugdo de problemas pelos
humanos é um avanco relativamente recente feito pela ciéncia psicoldgica, e
0 conhecimento dos processos fundamentais oferece uma base para a
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compreensdo do desenvolvimento e aquisicdo de nossas capacidades para
pensar e solucionar problemas (STERNBERG, 1992, p.251).

Um problema é uma situacao na qual vocé esté tentando alcancar algum objetivo e deve
encontrar um meio de chegar la. Segundo Sternberg (2000), o ciclo da “resolugdo” de problemas
é descrito em: (1) identificacdo do problema; (2) identificar a questdo a ser tratada; (3) defini¢do
do problema; (4) definir o assunto suficientemente bem para determinar a solugdo do problema
e sua estratégia geral para resolvé-lo; (5) construir uma estratégia para a “resolucdo” do
problema; (6) analisar os componentes do problema, alocacdo de pensamentos convergentes e
divergentes, sintetizar os tépicos relevantes do problema; (7) organizar a informacdo sobre o
problema; (8) organizar as informag6es para a solugédo do problema, pode ser usados esquemas,
por exemplo, para organizacdo das ideias; (9) alocacdo de recursos; (10) provavelmente o
individuo despenderd muito do tempo realizando o problema, organizando as anotacoes e
planejando a solugéo; (11) monitorizar a “resolugdo” do problema; (12) conferir tudo ao longo
do caminho; (13) avaliar a “resolucdo” do problema; (14) avaliar, revisar antes de dar a solu¢ao
final.

Todas as suas inter-relacdes, do item 3 ao 6 deste ciclo ndo ocorre de forma linear, pode
haver saltos e voltas, afinal a construcdo do conhecimento também ndo é de forma linear,
podemos comparar a uma favela sendo construida dentro da nossa mente, a solucdo de
problemas também é uma favela, as ruas sdo ingremes, ha atalhos, escadas e tudo mais até
chegar na solucéo do problema.

Segundo Sternberg (2000), os problemas com caminhos mais claros para a solucdo séo
0s bem-estruturados e aqueles que os caminhos nao sao tdo claros assim, nem imediatamente
disponivel para a solugéo, sdo denominados mal estruturados.

Esses problemas mal estruturados, também sdo denominados por Sternberg (2000) de
problemas de insight, pois o solucionador do problema precisa percebé-lo em uma nova

maneira, reestruturando a representacdo do problema, pois o:

Insight € uma compreensdo nitida e, as vezes, aparentemente sibita de um
problema ou de uma estratégia gque ajuda a resolvé-lo. Com frequéncia, um
insight envolve a reconceituacdo de um problema ou de uma estratégia para a
sua solugdo em um modo totalmente novo (STERNBERG, 2000, p.318).

Os insights sdo de trés tipos, resumidamente, segundo Sternberg (2000):
— Codificacdo seletiva: quando selecionamos a informacdo que é importante para

nossos propasitos, ou seja, uma filtragem;
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— Comparagéo seletiva: quando usamos de modo criativo as analogias, ou seja, quando
fazemos percepcdes inéditas de relagcbes de novas informagGes com antigas
informacoes;

— Combinagédo seletiva: quando tomamos seletivamente fragmentos codificados e
comparados da informacdo relevante e combinamos toda essa informacdo de modo
inédito e produtivo.

Na solugdo de um problema, segundo Sternberg (2000), podemos enfrentar obstaculos como:

— Fixidez funcional: quando ha falta de capacidade para perceber que algo que
sabidamente tem um uso determinado também pode ser usado para desempenhar
outras funcoes;

— Estere6tipos: quando ha obstaculos na capacidade de resolver problemas das
pessoas, por configuracbes mentais como estere6tipos (aprendidos culturalmente),
limitando desta forma o pensamento;

— Transferéncia negativa: quando se transfere conhecimento e estratégias para resolver
um tipo de problema para um tipo diferente de problema, a excluséo de outras
possibilidades relevantes.

Os auxilios a solucéo de problemas, para Sternberg (2000), séo:

— Transferéncia positiva: quando se aplica efetivamente uma estratégia ou um tipo de
solugéo que funcionou bem para um determinado problema ou grupo de problemas,
para resolver outro problema analogo (Transferéncia por analogias);

— Transferéncia intencional: quando se procura analogias, mapeando as relagdes entre
0s problemas, importando o quéao intimamente seus sistemas estruturais de relacées
se correspondem;

— Incubacdo: quando (principalmente nos problemas de insight), a simples colocacao
do problema a parte durante algum tempo, oferece um meio no qual minimize a
transferéncia negativa.

Vale ressaltar que Sternberg (2000) também definiu a expertise, como o conhecimento
experto, aquele que melhora a solucdo de problemas, ou seja, a diferenca entre os principiantes
e expertos, situa no fato da organizagdo e uso do conhecimento: “os expertos ndo s6 tem mais
conhecimento, mas este também é mais organizado, o que lhes permite usa-lo de maneira mais
eficiente” (STERNBERG, 2000, p. 330).

O principal sobre o tema expertise, para o0 nosso trabalho, reside na fala de Sternberg

(2000) quando cita a situacdo da criatividade neste assunto,
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Um trunfo complementar a expertise na resolucdo de problemas envolve a
criatividade (grifo nosso), na qual uma pessoa expande a amplitude de
possibilidades, a fim de considerar op¢des nunca antes exploradas. De fato,
muitos problemas podem ser resolvidos somente pela invengéo ou descoberta
de estratégias para responder a uma questdo complexa (STERNBERG, 2000,
p. 330).

2.3 Componentes da criatividade, segundo Krutestkii (1976)

Krutetskii (1976), foi um psiclogo Russo que, desenvolveu um estudo longitudinal, ao
longo de mais de uma década, e realizou estudos com alunos das escolas de Moscou,
objetivando evidenciar os componentes da habilidade Matematica.

Para Krutetskii (1976), a criatividade em Matematica, é a capacidade de encontrar meios
para solucionar problemas, formular problemas simples, inventar teoremas e formulas, deduzir
formulas e encontrar métodos originais para solucionar problemas.

Como referéncia teorica e experimental, tomamos os estudos do psicologo russo, mais
precisamente, de sua obra publicada em 1968, em russo, que mais tarde, em 1976, foi traduzida
para o inglés por J. Teller, sob o titulo “The psychology of mathematical abilities in
schoolchildren”. O livro ¢ resultado de um programa de pesquisa desenvolvido por Krutetskii
e sua equipe, composta por cinquenta pessoas, com duracdo de onze anos (1955 a 1966), no
qual realizaram uma longa e ampla investigacdo das habilidades matematicas, com 201
estudantes russos.

As séries de Krutetskii (1976), sdo problemas matematicos, na sua maioria, de fontes
soviéticas, como livros didaticos, jornais, revistas e colecGes de problemas. Os problemas foram
divididos em 26 séries, contendo 79 testes, 22 aritméticos, 17 algébricos, 25 geométricos e 15
outros (légico, figural, combinado e espacial).

Os problemas das séries foram destinados a investigar um ou mais componentes das
habilidades em Matematica, Krutetskii (1976, 105-174):

Série |: Problemas com uma pergunta ndo declarada;

Série I1: Problemas com informacéo incompleta;

Série I11: Problemas com informacgéo em excesso;

Série IV: Problemas com elementos de sobreposicéo;

Série V: Sistemas de problemas de uma Unica categoria;

Série VI: Sistemas de problemas de diferentes categorias;

Série VII: Sistemas de problemas com transformacdo gradual do concreto para o

abstrato;
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Série VIII: Composicdo de problemas de uma determinada categoria;

Série 1X: Problemas envolvendo provas matematicas;

Série X: Composicdo de equacgdes que utilizam os termos de um problema;

Série XI: Problemas irreais;

Série XII: Formacdo de conceitos artificiais;

Série XIII: Problemas que propiciam diferentes solugdes;

Série XIV: Problemas com mudanca de conteudo;

Série XV: Problemas para reconstruir uma operacao;

Série XVI: Problemas que sugerem auto-restricao;

Série XVII: Problemas diretos e inversos;

Série XVIII: Tarefas heuristicas;

Série XIX: Problemas de compreenséo e de raciocinio l6gico;

Série XX: Problemas envolvendo sequéncias;

Série XXI: Sofismos matematicos;

Série XXII: Problemas com termos que séo dificeis de se lembrar;

Série XXI1I: Problemas com graus variados de visualizacdo nas suas resolucoes;

Série XXIV: Problemas com formulag6es verbais e representacdes visuais;

Série XXV: Problemas relacionados a conceitos espaciais;

Série XXVI: Problemas que expdem correlagdes entre componentes visual-pictéricos e
verbal-légicos de atividade intelectual ndo matematica;

Os componentes das habilidades matematicas que permeiam cada série de Krutetskii
(1976), segundo o Capitulo 6, da obra desse autor, séo:

Na série I: Percepcéo;

Na série Il: Percepcdo;

Na série I11: Percepcéo;

Na série IV: Percepcdo;

Na série V: Percepc¢do, generalizacdo, reducdo dos passos no processo de raciocinio e
Memoria Matematica;

Na série VI: Percepc¢do, generalizacdo, reducdo dos passos no processo de raciocinio,
flexibilidade de pensamento e memdria matematica;

Na série VII: Percepcdo e generalizacao;

Na série VIII: Percepcdo, generalizacdo e memdria matematica;

Na série IX: Generalizacdo, logica/raciocinio e reducdo dos passos no processo de

raciocinio;
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Na série X: Percepcéo, generalizacdo, légica/raciocinio, redugdo dos passos no processo
de raciocinio e flexibilidade do pensamento;

Na série XI: Percepcdo, generalizacdo e memoria matematica;

Série XII: Generaliza¢do;

Série XIII: Flexibilidade de pensamento;

Série XIV: Flexibilidade de pensamento e memdria matematica;

Série XV: Flexibilidade de pensamento;

Série XVI: Flexibilidade de pensamento;

Série XVII: Reversibilidade;

Série XVIII: Generalizacdo, ldgica/raciocinio e reducdo dos passos no processo de
raciocinio;

Série XIX: Generalizagdo, légica/raciocinio, reducdo dos passos no processo de
raciocinio e memoria matematica;

Série XX: Percepcéo, generalizacédo, l6gica/raciocinio e reversibilidade;

Série XXI: Generalizacgdo, logica/raciocinio e flexibilidade de pensamento;

Série XXII: Percepcéo, generalizacdo e memdria matematica;

Série XXII1I: Reducéo dos passos no processo de raciocinio, flexibilidade e memdria
matematica;

Série XXIV: Percepcdo, reducdo dos passos no processo de raciocinio e memoria
matematica;

Série XXV: Conceitos espaciais;

Série XXVI: Conceitos espaciais.

Para Krutetskii (1976), os componentes que nortearam as suas investigacdes:

1) Percepcdo: habilidade para formalizar conteldo matematico, resumir a si mesmo
relacbes numéricas concretas e formas espaciais e operar com estrutura formal (estruturas de
relacbes e conexdes);

2) Generalizacdo: habilidade para descobrir o que é essencial, importante, abstrais para
si mesmo o irrelevante, ver o que é comum no que é aparentemente diferente;

3) Logica e Raciocinio: habilidade para ideia sequencial, corretamente segmentada no
raciocinio l6gico que esta relacionado a necessidade de desenvolver provas, comprovacdes e
deducdes;

4) Reducdo: habilidade para reduzir os passos no processo de raciocinio, pensar em

estruturas reduzidas, sem precisar de muito detalhamento na resolucéo de problemas;
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5) Flexibilidade: habilidade para passar rapidamente de uma operagédo mental a outra,
ou seja, a habilidade para trocar de um método de resolver um problema para outro método de
resolver o0 mesmo problema. Essa caracteristica de pensamento, € importante para o trabalho
criativo de um matematico;

6) Pensamento reversivel: habilidade para inverter um processo mental, isto &, transferir
de um processo de resolucdo a uma sequéncia inversa de pensamento;

7) Analitico-sintética: habilidade para compreensdo rapida das relacfes basicas que
constituem a esséncia do problema, sem esquecer dos dados especificos;

8) Memdria Matematica: habilidade para uma memoria envolvendo generalizagdes,
estruturas formalizadas e esquemas ldgicos;

9) Conceitos espaciais: habilidade para perceber e aplicar conceitos espaciais que estéo
relacionados diretamente com a geometria, especialmente a geometria espacial;

Os componentes identificados por Krutetskii (1976, p.350), estdo ligados a estagios de
pensamento durante a solucdo de um problema:

1) Obtencdo da informacdo Matematica, que se refere a habilidade para formalizar a
percepcao do material matematico e para compreender a estrutura formal do problema, sendo
0 primeiro estagio da atividade mental;

2) Processamento da informacdo Matematica: que se refere a habilidade de elaboracéo
das estruturas matematicas, sendo constituido pelos seguintes componentes:

a) Habilidade para pensar logicamente na area das relagdes espaciais e quantitativas,
nameros e simbolos alfabéticos e a habilidade para pensar em simbolos matematicos;

b) Habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida os conteddos matematicos,
as relacOes e as operacoes;

) Habilidade para “reunir” os processos matematicos e os sistemas correspondentes de
operacdes, alem da habilidade para pensar através de estruturas reduzidas;

d) Flexibilidade dos processos mentais na atividade Matematica;

e) Inclinacdo pela claridade, simplicidade, economia e racionalidade da solucéo;

f) Habilidade para uma rapida e livre reconstrucao do processo mental (reversibilidade
dos processos mentais no raciocinio matematico);

3) Retencdo da informacdo Matematica: que se refere a existéncia de uma meméria
matematica (memoria generalizada para relacdes matematicas, esquemas de argumentos e
provas, métodos de resolucdo de problemas e principios de abordar o problema);

4) Existéncia de um componente geral sintético, que esta ligado a existéncia de um tipo

de “mente” Matematica.
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O termo habilidade, foi utilizado por Krutetskii (1976), para a solu¢do de problemas e
afirmou que todos os alunos normais tém essa habilidade, podendo ser mais desenvolvida em
alguns estudantes. Segundo Krutetskii (1976, p.60), "[...] as habilidades sdo sempre o resultado
de desenvolvimento. S&o formadas e desenvolvidas em vida, durante atividade, ensino e treino™.

Para esse autor, as habilidades sdo caracteristicas psicoldgicas individuais que
capacitam os sujeitos para desempenhar uma tarefa rapidamente e bem.

As habilidades matematicas basicas, devem ser desenvolvidas na escola, e para Krutetskii
(1976), quando estamos diante de uma solucdo de um problema, temos que compreender as
informacdes, identificando os componentes matematicos presentes no enunciado.

A presente tese procurou investigar 0S sSeguintes componentes: percepcao,
generalizacdo, reducdo dos passos no processo do raciocinio, flexibilidade do pensamento e
memoria Matematica, possiveis de serem investigados nos problemas da série VI de Krutetskii
(1976) e a flexibilidade de pensamento, possivel de ser avaliada nos problemas da serie XIII de
Krutetskii (1976).

As series de problemas desenvolvidos por Krutetskii (1976), revelam nas solugdes, as
diferencas entre alunos considerados ‘“mais habilidosos” e “menos habilidosos” em
Matematica. Os problemas, objetivam analisar a criatividade dos sujeitos e avaliar 0 processo
de solucdo e ndo somente a resposta final, a énfase € no processo.

As 26 seéries de Krutetskii (1976), sdo divididas em: 22 testes de problemas aritméticos,
17 testes de problemas algébricos, 25 testes de problemas geométricos, e outros 15 testes.

As séries estdo divididas em quatro categorias: (1) obtencdo de informacdes, que
compreende os tipos de enunciado, informacGes incompletas e supérfluas; (2) processamento de
informacdes, envolvendo problemas que tratam de generalizacdo, flexibilidade de pensamento,
reversibilidade do processo mental e outros; (3) retencdo de informacgdes, que envolvem
problemas relacionados a memoria Matematica; (4) tipologia, que envolvem problemas com
formulacao verbal e visual, e problemas relacionados a conceitos espaciais, dentre outros.

O presente estudo foi baseado na aplicacdo e observacdo das seguintes séries de
Krutetskii (1976): teste matematico da série VI, teste algébrico da série XIII, teste aritmético
da série XIII, teste geométrico da série XIII. A série VI de Krutestskii (1976), sdo sistemas de
problemas de diferentes categorias, que investigam 0s componentes: percep¢do, generalizacéo,
reducdo dos passos no processo de raciocinio, flexibilidade de pensamento e memoria
Matematica. A série XIII de Krutetskii (1976), sdo problemas que propiciam diferentes

resolugdes, investigam o componente: flexibilidade de pensamento.
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H& de se considerar, na solucdo de todos estes problemas destas series, a visdo do
processamento de informacdo, uma abordagem de psicologos em resposta a abordagem

psicométrica,

Os psicologos do processamento de informagdo estavam insatisfeitos com a
énfase sobre a estrutura na abordagem psicométrica. Em particular, desejavam
descobrir mais acerca dos processos subjacentes ao comportamento
inteligente, considerando os tedricos psicométricos bastante silenciosos a
respeito de quais poderiam ser estes processos. Os psicologos do
processamento de informacdo viam sua missdo como diferente daquela dos
psicometristas, os ultimos enfatizando as estruturas estéticas e 0s primeiros,
0s processos dinamicos (STERNBERG, 2000, p. 14).

O que interessa para esta pesquisa e para a abordagem do processamento de informagéo
as capacidades humanas € como as pessoas realizam tarefas, posteriormente a observacdo das
diferencas individuais no desempenho destas tarefas. Assim, sdo construidos modelos
explicitos acerca de como estas tarefas sdo solucionadas, com o objetivo sempre de
compreender 0S processos, estratégias e representacbes mentais, ou seja, as heuristicas dos
alunos.

Nakano e Silva (2012), assinalam que:

O que a escola prop6e como objetivos a alcancar, em termos de aprendizagem
e ensino, podera favorecer ou, pelo contrario, dificultar o desenvolvimento do
potencial criador, considerando-se que fatores tanto intrapessoais, como
interpessoais, individuais ou sociais, exercem um impacto significativo na
producdo criativa do individuo e da sociedade. Dessa forma, podemos
verificar que o desenvolvimento e a expressao da criatividade ndo dependem
somente dos esforcos do proprio individuo, sendo também importante o
contexto social em que o individuo se acha inserido, (NAKANO;
WECHSLER, 2006b), bem como as condigbes presentes no lar e,
posteriormente, na escola (NAKANO; SILVA, 2012, p.746).

Dentre os componentes da criatividade temos, segundo Lima (2001), o pensamento
divergente, que para a autora, é entendido como um processo em que 0 Sujeito se move em
diversas direcdes para encontrar a melhor solucéo para o problema.

Um dos componentes enunciados por Krutetskii (1976) é a habilidade para resumir os
processos matematicos, ou a habilidade para pensar resumida ou abreviadamente. Tal
habilidade, como proposto por Krutetskii (1976) distingue-se pela substituicdo de uma
sequéncia de etapas l6gicas por uma equivalente e Gnica expressao. Assim, quanto mais capaz

0 aluno, maior a omissao de sequéncias logicas.
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A reversibilidade de pensamento é outro componente apresentado por Krutetskii (1976),
e consiste em inverter uma associagdo corretamente sem transgredir a logica, ndo € mera
mudanca de direcéo.

Entre os componentes das habilidades matematicas, citadas por Krutetskii (1976), a
flexibilidade de pensamento é a que se caracteriza como um componente da criatividade
também, visto que este se constitui numa habilidade em que se passa rapidamente de uma
operacdao mental a outra, ou seja, habilidade em trocar de um método de solucionar um
problema para outro método de solucionar o mesmo problema.

A percepgdo também é uma habilidade Matematica, citada por Krutetskii (1976), onde
se formaliza o contelldo matematico, isola e resume as relagcbes numéricas concretas e formas
espaciais e opera com estrutura formal.

A generalizagdo se constitui numa habilidade para descobrir o que é essencial,
importante, abstrair para si mesmo o irrelevante, segundo Krutetskii (1976).

Estreitando as relagdes entre a solu¢do de problemas e a criatividade, Gontijo (2006),
apresentou reflexdes acerca do que é a criatividade em Matematica e considerou que diversos
autores como Hadamard (1993), Sternberg (2000), Alencar (1995) concordam que as
estratégias mais eficazes para favorecer o seu desenvolvimento, referem-se a0 emprego da
solucéo de problemas nas aulas de Matematica.

Para Sarduy (1987), para o desenvolvimento da criatividade em Matematica, deve-se
privilegiar o trabalho com problemas abertos, isto &, problemas que admitem multiplas
possibilidades de respostas e que podem ser obtidas por meio de multiplos métodos de solucéo,
incluindo-se aqueles criados pelos estudantes no momento em que estd solucionando o
problema.

Gontijo (2006, p.240) ressalta que:

Para estimular a criatividade devemos estar atentos as experiéncias que 0s
estudantes ja vivenciaram, buscando identificar fatores que provocaram
estimulos positivos e negativos em relacdo a Matematica e como estes agem
na construcdo de uma representacdo positiva da mesma. Devemos investigar
o curriculo a fim de examinarmos se sua estruturacdo faz um apelo a
criatividade Matematica e se sua forma de organizag&o privilegia os processos
criativos ou os de memorizagdo. Devemos ainda investir na formagdo dos
professores, para que também possam desenvolver a sua criatividade e, assim,
estimular o desenvolvimento da criatividade em seus alunos (GONTIO,
2006, p. 240).
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

3.1 O Problema de pesquisa

Esta pesquisa teve como objetivo investigar o seguinte problema: “Qual o desempenho
e as dificuldades dos alunos do 2° ano do Ensino Médio na solugéo de problemas, envolvendo
0S componentes da criatividade? .

Para responder a esse problema, foram elaboradas as seguintes questdes norteadoras:

1) Qual o discurso presente nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio,
PCNEM, quanto a criatividade?

2) Qual o desempenho dos alunos na solucdo de problemas aritméticos, algébricos e
geométricos que avaliam os componentes da criatividade?

3) Qual o desempenho dos alunos do 2° ano do E.M. na solugdo de problemas,

envolvendo os componentes da criatividade?

3.2 Participantes

Os participantes da pesquisa foram 28 alunos de um segundo ano do Ensino Médio
diurno de uma escola publica do estado de Sdo Paulo, situada na cidade de Garca. O segundo
ano foi o escolhido pelo fato da pesquisa do mestrado ter sido também com segundos anos do
Ensino Médio. Dessa forma, pretendeu-se dar continuidade e aprofundamento a dissertacéo de
mestrado realizada. A turma da escola foi escolhida de forma aleatoria e somente uma turma,
considerando que a analise dos dados deveria ser bem minuciosa, pois trata de processos de
solucdo de problemas. Optamos pela escola por conveniéncia, uma vez que a mesma se disp6s
a colaborar com a pesquisa.

Do total de alunos, 17 alunos eram do sexo feminino e as denominamos de AF (aluno
do sexo feminino), sequido de nimeros. Assim, teremos: AF1, AF2, AF3, AF4, AF5, AF6,
AF7, AF8, AF9, AF10, AF11, AF12, AF13, AF14, AF15, AF16 e AF17.

Em relacdo ao sexo masculino, foram 11 alunos os participantes, que denominamos de
AM (aluno do sexo masculino) 1AM18, 2AM19, 3AM20, 4AM21, 5AM22, 6AM23, 7TAM24,
8AM25, 9AM26, 10AM27 E 11AMZ28.

Os 28 alunos tinham idades variando de 14 a 16 anos.
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3.3 Método

Para a primeira parte da analise dos dados utilizamos a anélise de discurso textual, para
compreender o discurso quanto ao termo criatividade presente nos PCNEM.

Foi a partir da década de setenta, que foi desenvolvida uma forma de anélise do discurso
e do texto que identificava o papel da linguagem na estruturacdo das relacdes de poder na
sociedade (FAIRCLOUGH, 2001).

Discurso é a explicitacdo de uma ideia por meio de linguagens e/ou gestos, e/ou
expressoes, e/ou imagens/figuras, seja ela de género oral ou escrito ou gestual, com certa
intencionalidade/objetivo para um (ou mais) receptores em certo contexto.

Propor-se a analisar um discurso, significa tentar entender, explicar como se constréi o
sentido de um texto e como esse texto se articula com a historia e a sociedade que o produziu.

Todos os trechos onde a palavra criatividade surgiu, nos PCNEM, foram analisados a
luz da analise cognitiva (ou sociocognitiva) do discurso engendrada pelo holandés Teun Van
Dijk. Esse pesquisador considera o tridngulo discurso—cognicdo-sociedade, nas analises
criticas, ou seja, uma interface cognitiva, postulando assim haver um componente cognitivo
interconectando os aspectos sociais ao discurso (VAN DIJK, 2008).

A analise de discurso contextualiza o texto com dois objetivos em mente: descrever e
analisar as estruturas e estratégias discursivas ambas como um objeto textual e como uma forma
de pratica social; e analisar as relacGes dessas propriedades do discurso com aspectos relevantes
de seu contexto cognitivo, social, cultural e historico (VAN DIJK, 1993b).

Quando se analisa um discurso, leva-se em conta que o estilo léxico, isto &, a escolha de
palavras, é fundamental pois a escolha de certos termos ou palavras sobre outros pode possuir
significados ideologicos, segundo Van Dijk (1993b).

A primeira parte de analise de dados com tal metodologia teve a finalidade de
compreender a forma de discurso textual presente num documento oficial que permeia as
praticas pedagdgicas dos professores. Dessa forma, faz-se necessaria a analise de estruturas
textuais que funcionam como reprodutoras do discurso.

Para a segunda parte da analise das respostas dos alunos, tivemos como opcao
metodoldgica a investigacdo qualitativa.

O termo “investigacao qualitativa” € genérico e reune varias estratégias de investigacao
que partilham determinadas caracteristicas. Os dados recolhidos sdo designados por
qualitativos, sendo que, para Bogdan e Biklen (2003), eles sdo ricos em descricfes relativas as

pessoas, locais e conversas. Ainda, segundo os autores, a investigacdo qualitativa ndo é feita
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com a pretensdo de responder a questfes prévias ou de testar hipoteses, ela privilegia a
compreensdo dos comportamentos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacao.

Bogdan e Biklen (2003) nos explicam que somente a partir dos anos sessenta foi
mostrada sua maior importancia pela sua fungdo social ao desvendar o que a classe menos
favorecida pensava. Leva-los em consideracdo, foi um salto nas pesquisas em Educacao. Essa
forma autdbnoma de investigacao questiona as pesquisas baseadas apenas nas ideias, opinides e
perspectivas dos que estavam em posic¢des de comando; todavia, ainda era considerada marginal
e sO praticada pelos mais heterodoxos.

Nos anos setenta, visto que alguns investigadores qualitativos registravam os dados
coletados em uma grande quantidade de descri¢Bes, surge um grupo de pesquisadores a
defender as investigacdes mais empiricas. Aparece, entdo, a ethometodologia.

Ja os anos oitenta e noventa, ficaram marcados pela influéncia do feminismo como
impulsionador da investigacdo sobre as emocdes e 0s sentimentos, influéncia que tambem
afetou as questdes metodoldgicas.

As caracteristicas dessa investigacdo de abordagem qualitativa sé@o detalhadas pelos
autores Bogdan e Biklen (2003, 47-50).

(1) Na investigacdo qualitativa a fonte direta de dados é o ambiente natural,
constituindo o investigador o instrumento principal. Os investigadores
introduzem-se e despendem grandes quantidades de tempo em escolas,
familias, bairros e outros locais tentando elucidar questdes educativas. Os
investigadores qualitativos frequentam os locais de estudo porgque se
preocupam com o contexto. [...]

(2) A investigacdo qualitativa é descritiva. Os dados recolhidos sdo em forma
de palavras ou imagens e ndo nimeros. Os resultados escritos na investigacdo
contém citacOes feitas com base nos dados para ilustrar e substanciar a
apresentacdo... A abordagem da investigacdo qualitativa exige que o mundo
seja examinado com a ideia de que nada é trivial, que tudo tem potencial para
constituir pista que nos permita estabelecer uma compreensdo mais
esclarecedora de nosso objeto de estudo. [...]

(3) Os investigadores gualitativos interessam-se mais pelo processo de que
simplesmente pelos resultados ou produtos. [...]

(4) Os investigadores gqualitativos tendem a analisar os dados de forma
indutiva. [...]

(5) O significado é de importancia vital na abordagem qualitativa. Os
investigadores que fazem uso deste tipo de abordagem estdo interessados no
modo como diferentes pessoas dao sentido as suas vidas. [...]

Na investigacdo qualitativa,
Os investigadores pensam que o comportamento humano é demasiadamente

complexo para que tal (a recolha de fatos sobre o comportamento humano,
apos serem articulados, proporcionariam um modo de verificar e elaborar uma
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teoria que permitisse aos cientistas estabelecer relacGes de causalidade e
predizer o comportamento humano) seja possivel, o objetivo dos
investigadores qualitativos é de melhor compreender o comportamento e
experiéncias humanos. Tentam compreender o processo mediante o qual as
pessoas constroem significados e descrever em que consistem estes mesmos
significados (BOGDAN; BIKLEN, 2003, p.70).

Trata-se aqui entdo, nesta tese, de uma pesquisa qualitativa, com uma primeira parte de
analise de discurso textual e com uma segunda parte de carater exploratdrio, na qual se pretende
analisar os componentes da criatividade por meio da solucdo de problemas matematicos.

Um reflexo deste trabalho é o de contribuir com esse estudo para 0 avanco das pesquisas
em solugdo de problemas matematicos e a criatividade bem como, consequentemente, para a

melhoria da préatica docente.

3.4 Instrumentos

a) Analise do discurso textual dos Parametros Curriculares do Ensino Médio (PCNEM),
quanto a criatividade;

b) Questionario de Brito (1996) (ANEXO 1). O questionério teve o0 objetivo de descrever
algumas caracteristicas dos sujeitos, incluindo variaveis como género, idade, profissédo do pai,
da mée, preferéncia por disciplina, auto percepcdo do desempenho matematico, etc;

c) Testes de Matematica das series de Krutetskii (1976), (ANEXOS 2, 3, 4 e 5), mais
precisamente o teste matematico da série VI, o teste algébrico da série XIlII, o teste aritmético

da série XIII e o teste geométrico da série XIII.

3.5 Procedimento

A presente investigacdo, foi planejada em 5 etapas, de forma a atender os objetivos
estabelecidos.

Na primeira etapa, os alunos matriculados no segundo ano do Ensino Médio na Escola
Estadual situada na cidade de Gar¢a- SP, foram solicitados a responder a um questionario
informativo, previamente elaborado e testado por Brito (1996), (ANEXOL1). Eles tiveram 100
minutos (duas aulas), para responderem ao questionario, na sala de aula. Foi a propria
pesquisadora quem aplicou o questionario, no horario de aula, em duas aulas de Matematica.

Os alunos tiveram cerca de quatro minutos para responder cada questdo do questionario.
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Na segunda etapa, os mesmos alunos, foram solicitados a responder as questdes da série
VI de Krutetskii (1976), (ANEXO 2), que sdo sistemas de problemas de diferentes categorias.
Também tiveram 100 minutos (duas aulas), na sala de aula, no horério de aulas de Matematica,
para responderem ao teste que a pesquisadora aplicou, tendo cerca de dezesseis minutos para
cada problema.

Na terceira etapa, a pesquisadora aplicou, na sala de aula, durante o horario de aulas de
Matematica, os problemas da série XIII de Krutetskii (1976) — teste algébrico (ANEXO 3),
composto de cinco questdes, havendo, também, duas aulas (100 minutos), para resolvé-lo, tendo
vinte minutos para cada questao.

Na quarta etapa, os mesmos alunos, responderam o teste geométrico da série XIII de
Krutetskii (1976), (ANEXO 4), composto também por cinco questdes. Os alunos tiveram duas
aulas (100 minutos) para responder as questdes geométricas, tendo vinte minutos para cada
questdo. A pesquisadora aplicou o teste, na sala de aula, nas aulas de Matematica.

Na quinta e ultima etapa a pesquisadora aplicou o Gltimo teste, o teste aritmético da série
X111 de Krutetskii (1976), (ANEXO 5), composto por quatro questdes. Também tiveram 100
minutos (duas aulas de Matematica), na sala de aula, para responderem os problemas, sendo 25

minutos para cada quest&o.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados foi realizada em duas partes: a primeira que trata da andlise de
contetdo sobre criatividade presente em documentos oficiais, como 0 PCNEM e, a segunda,
que trata do desempenho dos alunos na solucdo de problemas que envolvem componentes da
criatividade.

12 Parte: A criatividade como é citada em um documento oficial - PCNEM:

Anadlise do discurso dos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM) — Parte |: Bases Legais e Parte I11: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias, em especial, quanto a criatividade.

As questdes fundamentais aqui sdo: O que dizem os PCNEM (Parte | e Parte I11), quanto
a criatividade? Como dizem? O que dizem esta fundamentado em qual teoria? O termo € bem
especificado? Como funciona do ponto de vista retorico a justificativa, para a aplicacdo do
conceito criatividade, pelos autores desse documento oficial? Dentro de quais situacdes e
contextos a palavra criatividade existe?

Muito util saber o que um documento oficial como os PCNEM dizem, como dizem e
por que dizem o que dizem sobre a criatividade e o inevitavel ao analisar, como o discurso se
relaciona com a situacdo que o criou.

Aqui neste item fizemos um trabalho de andlise do discurso, acreditando que
empreender a analise de discurso significa tentar entender e explicar como se constrdi o sentido
do texto e como se da a articulacdo com a histéria e a sociedade que direta ou indiretamente o
produziu.

Com ele buscamos o estudo da atividade discursiva, a significacdo e a atividade de
construcdo de significados para a criatividade nos PCNEM (parte | e 111). A contribuicdo maior
almejada é que ao tentar entender o que a classe politicamente dominadora pensa a respeito do
tema ja explanado, “dialogando” com o que se pensa sobre, se engendra uma rede de saber.

Dessa (re) flexdo surgem novas ideias sempre para que o ensino e o aprendizado da
Matematica, por meio de solucgdes criativas de problemas, impulsione o desenvolvimento do
individuo, como um ser humano ético, criativo e agente de transformac6es sociais, uma pessoa
integra, com pleno desenvolvimento de suas capacidades, para conseguir atuar de forma justa,
democratica e consciente, numa sociedade cada vez mais cadtica na qual vivemos.

Para a analise do discurso, a fundamentacéo teorica utilizada é a analise cognitiva (ou
sociocognitiva) do discurso engendrada pelo holandés Teun Van Dijk. O autor considera o

triangulo discurso—cognicdo-sociedade, nas analises criticas, ou seja, uma interface cognitiva,
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postulando assim haver um componente cognitivo interconectando 0s aspectos sociais ao
discurso (VAN DIJK, 2008).

Visto que a linguagem é instrumento de comunicacdo, interacdo social entre os
individuos, para a analise do discurso interessa a concepcao de linguagem segundo a qual o
individuo age, reage e interage, ou seja, ela € “viva”. A partir de quando alguém estd lendo ha
essa interagdo de “tudo” que o leitor €, sua historia de vida, suas experiéncias vividas, seus
livros ja lidos, suas emogdes, sua ideologia, com “tudo” que o texto tenta dizer, ¢ a0 mesmo
tempo s6 diz por que alguém o &, alguém o decifra, o interpreta, alguém o deixa dizer.
Destacando assim o carater hermenéutico da leitura considerando a ontogenética do leitor.

Ao analisar um documento oficial ha em mente que o poder exercido pelos grupos
dominantes, conforme Van Dijk, ndo é definitivo, pois os individuos podem elaborar (e
elaboram) a sua propria interpretagio acerca dos discursos disponibilizados. Segundo ele “E
essa interpretacdo pessoal das noticias, esse modelo mental dos eventos, que é a base da acéo
pessoal especifica dos individuos” (VAN DIJK, 2008, p. 25).

E por meio dessa analise critica dos sujeitos, mediada por aspectos cognitivos, que 0s
sujeitos ndo apenas reproduzem os discursos, mas interpretam-nos produzindo outros sentidos.

Em suma, a analise do discurso em sua natureza semiotica, objetivou também fazer uma
reflexdo de como a criatividade pode dar contribuicfes para as habilidades de pensamento

critico aos estudantes em geral.

4.1 Andlise dos trechos da Parte | e 111 dos PCNEM que falam sobre criatividade

Primeiramente, observa-se que no decorrer das cento e nove paginas da Parte I: Bases
Legais, dos PCNEM, a palavra CRIATIVIDADE ¢ utilizada oito vezes nessa parte do
documento, nos mais diversos contextos, como seguem:

A primeira aparicdo da palavra criatividade surge na pagina 11:

O papel da Educacéo na sociedade tecnoldgica

(...) A garantia de que todos desenvolvam e ampliem suas capacidades é
indispensével para se combater a dualizacdo da sociedade, que gera
desigualdades cada vez maiores.

De que competéncias se estd falando? Da capacidade de abstracdo, do
desenvolvimento do pensamento sistémico, ao contrario da compreensdo
parcial e fragmentada dos fenémenos, da criatividade (grifo nosso), da
curiosidade, da capacidade de pensar maltiplas alternativas para a solugéo de
um problema, ou seja, do desenvolvimento do pensamento divergente, da
capacidade de trabalhar em equipe, da disposi¢do para procurar e aceitar
criticas, da disposicdo para o risco, do desenvolvimento do pensamento
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critico, do saber comunicar-se, da capacidade de buscar conhecimento. Estas
sdo competéncias que devem estar presentes na esfera social, cultural, nas
atividades politicas e sociais como um todo, e que sdo condigdes para o
exercicio da cidadania num contexto democratico.

O texto diz sobre o desenvolvimento de todas as capacidades dos individuos para que
estes sejam cidaddos criticos e atuantes no sentido de minimizar as desigualdades sociais, para
uma sociedade democratica.

O intuito do trecho € influenciar a mente do leitor a pensar o papel da Educacdo na
sociedade tecnoldgica.

De forma didética, e determinante, num discurso politico, é assim o modo que ele diz,
porém nao introduz o termo criatividade em seu primeiro uso que se faz dela no documento,
portanto, ndo se sabe qual é a concepgdo quanto a ela, conjectura-se entdo que a palavra é usada
como o significado do dicionario Aurélio: “s.f. Faculdade ou atributo de quem ou do que é
criativo; capacidade de criar coisas novas; espirito inventivo: criatividade artistica”.

Neste presente trabalho, € adotado o conceito de criatividade de Barron (apud
KLAUSMEIER, 1977, p. 357):

Todos nds somos tanto criaturas como criadores, mas variamos tanto em nossa
qualidade, como uma criagdo, como em nosso poder de criar.

Ideias ou pensamentos inovadores e originais sdo aqueles que sdo novos ndo
apenas para a pessoa gue o criou, mas para quase todos os individuos. Estas
raras contribuicdes sdo criativas, no sentido proprio do termo; ndo sdo apenas
os resultados de um ato criativo, mas sdo elas que, por sua vez, criam novas
condicBes de existéncia humana. [...] O extraordinario poder criativo é
marcado pela volumosa producédo de atos que podem alegar um notavel grau
de originalidade e pelas produges ocasionais de atos de radical originalidade.

A natureza e definicdo de criatividade vém sendo discutidas ha anos por filésofos,
psicologos e outros, na historia desde a década de 30 que estudiosos se debrucam sobre o
assunto, como White (1930), Taylor (1976), Schubert e Biondi (1975), Burt (1962), Razik
(1967), Goldman (1967), Krutetskii (1976), Stein (1963), Barron (1971), Klausmeier (1977) e
inimeros outros, diferentes conceituagdes sdo assumidas, é importante esclarecer que a
criatividade assumida como referéncia para este trabalho, serd “como a producio de alguma
coisa que ¢ a0 mesmo tempo original e de valor”, premissa cara a Klausmeier (1977).

Para Klausmeier (1977), é na primeira infancia que a criatividade pode ser desenvolvida
com mais énfase, pois o ambiente predisporia 0 sujeito para que esse desenvolvimento

ocorresse.
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A flexibilidade de pensamento estd presente nos individuos que encontram solucbes
criativas para os problemas com os quais defrontam. Stein (1974), afirmou que a flexibilidade
de pensamento é uma caracteristica de individuos criativos. Essa flexibilidade seria a mudanca
que ocorre no significado ou na interpretacéo de algo.

E notavel também o termo pensamento divergente no trecho analisado, o qual, para a
Psicologia Cognitiva é um conceito valoroso, segundo Lima (2001), o pensamento divergente
é entendido como um processo em que o sujeito se move em diversas diregdes para encontrar
a melhor solucéo para o problema.

O discurso é explicado por Van Dijk por seu viés cognitivo, faz-se necessario entdo, que
o discurso, persuada, convenga, influencie, para que ele faca sentido na mente do leitor.

J& a segunda vez em que a palavra criatividade surge no discurso, acontece na p. 58:

O Ensino Médio no mundo: uma transformacdo acelerada

[...] Etapa da escolaridade que tradicionalmente acumula as fungdes
propedéuticas e de terminalidade, ela tem sido a mais afetada pelas mudancas
nas formas de conviver, de exercer a cidadania e de organizar o trabalho,
impostas pela nova geografia politica do planeta, pela globalizacdo econémica
e pela revolucdo tecnoldgica.

A facilidade de acessar, selecionar e processar informacdes estd permitindo
descobrir novas fronteiras do conhecimento, nas quais este se revela cada vez
mais integrado. Integradas sdo também as competéncias e habilidades
requeridas por uma organizacdo da producdo na qual criatividade (grifo
nosso), autonomia e capacidade de solucionar problemas serdo cada vez mais
importantes, comparadas a repeticdo de tarefas rotineiras. E mais do que
nunca, ha um forte anseio de incluséo e de integracdo sociais como antidoto a
ameaca de fragmentacdo e segmentagao.

O trecho fala sobre a importancia das competéncias e habilidades dos individuos,
referentes a criatividade, a autonomia e a capacidade de solucionar problemas, nas atuacoes
sociais dos individuos como ‘“cidaddos” de um mundo globalizado e tecnologicamente
avancado.

Por meio de um discurso politico apela a dados reais da sociedade atual para dizer o que
diz, concebe a Educacdo como meio para transformacdes sociais, novamente utiliza os termos
“competéncias e habilidades” e foi destacada também a palavra SOLUCIONAR problemas, ao
invés de RESOLVER problemas, deixando a duvida se ha alguma alusdo aos estudos da
Psicologia Cognitiva, a qual adota o termo “solugdo de problemas”.

Para Klausmeier,

A Solucéo de Problemas exige uma atividade objetivada. A Solugéo de alguns
problemas ocorre de repente com “insight”; em outros problemas, hd um
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processo continuo de colocagdo das possiveis solugdes, rejeicdo e finalmente
confirmacgdo de uma como a mais apropriada ou correta. A capacidade de
solucdo de problemas de criancas e de jovens € desenvolvida, usando-se estas
orientagBes: (1) ldentificar problemas passiveis de solugdo (2) ajudar os
alunos a estabelecerem e delimitarem problemas (3) auxiliar os alunos a
encontrarem informacbes (4) auxiliar alunos no processamento de
informacdes. (5) estimular a formulacéo e o teste de hip6teses (6) encorajar a
descoberta e avaliagdo independentes (1977, p.377).

Todo este processo de solucionar problemas requer o pensamento divergente, €
necessario que a escola e a sociedade incentivem as capacidades criativas dos estudantes,
infelizmente, muito pouco ainda tem sido feito nesta area.

O discurso deveria atingir a maior camada da popula¢do, ou no minimo os envolvidos
no processo de Educacdo, pais, alunos, professores, funcionarios, gestores, para que ele se torne
cada vez mais inteligivel e principalmente plausivel, surge entdo a duvida, quem tem acesso a
esse discurso publico que sdo os PCNEM? O documento estd disponivel na internet, mas
pesquisas atuais apontam que aproximadamente 62 % dos lares brasileiros ndo possuem internet
em casa, 0s PCNEM também estéo disponiveis nas escolas, porém a minoria das pessoas sabe
0 que sdo os PCNEM, quanto mais onde encontra-lo, Van Dijk (2008) acrescenta que “q...]
precisamos examinar em detalhe as maneiras como 0 acesso ao discurso estd sendo regulado
por aqueles que estdo no poder, como é tipicamente o caso de uma das formas mais influentes
de discurso publico, qual seja, o da midia de massa” (VAN DIJK, 2008, p. 19).

Aqueles que tém acesso a este discurso publico em questdo, acabam por exercer maior
poder na sociedade devido ao fato de apresentarem maior condicao de usar a palavra para defesa
daquilo que acreditam. Ao controlar o acesso ao discurso publico, controla-se também o que 0s
individuos podem e devem pensar.

O texto disse 0 que ele disse, para convencer o leitor da necessidade de uma reflexdo no
processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio.

A terceira aparicdo do termo criatividade se d& na pagina 59:

A mesma orientagdo segue a UNESCO no relatorio da Reunido Internacional
sobre Educacdo para o Século XXI. Esse documento apresenta as quatro
grandes necessidades de aprendizagem dos cidaddos do préximo milénio as
quais a educacgdo deve responder: aprender a conhecer, aprender a fazer,
aprender a conviver e aprender a ser. E insiste em que nenhuma delas deve ser
negligenciada. E sintomético que, diante do desafio que representam essas
aprendizagens, se assista a uma revalorizagdo das teorias que destacam a
importancia dos afetos e da criatividade (grifo nosso) no ato de aprender. A
integracdo das cogni¢cdes com as demais dimensdes da personalidade é o
desafio que as tarefas de vida na sociedade da informag&o e do conhecimento
estdo (re) pondo & educagdo e a escola.
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A reposigao do humanismo nas reformas do Ensino Médio deve ser entendida
entdo como busca de saidas para possiveis efeitos negativos do pos-
industrialismo. Diante da fragmentacdo gerada pela quantidade e velocidade
da informacdo, € para a educacao que se voltam as esperangas de preservar a
integridade pessoal e estimular a solidariedade.

Diz que a orientacdo da UNESCO no relatorio da Reunido Internacional sobre Educagdo
para o século XXI apresenta os eixos das grandes necessidades de aprendizagem dos cidadaos
do préximo milénio, destacando assim a importancia do afeto e da criatividade no ato de
aprender. A esperanca de preservar a integridade pessoal e estimular a solidariedade esta
voltada a Educacéo.

E dada & criatividade o seu papel importante no ato de aprender, ha de se destacar a
posi¢do de Lima (2001), “a escola deveria ser um espago para 0 desenvolvimento da
criatividade, mas, ao inves disto, parece estar desenvolvendo muito mais o0 pensamento
reprodutivo que o pensamento produtivo”.

O discurso é feito num encadeamento logico de proposicdes de ideias. A fim de justificar
ao leitor a necessidade de uma reflexdo no processo de ensino e aprendizagem no Ensino Médio.

A quarta apresentacao da palavra criatividade esta na pagina 61:

Tornar realidade esse Ensino Medio ao mesmo tempo unificado e
diversificado vai exigir muito mais do que tracar grades curriculares que
mesclam ou justapdem disciplinas cientificas e humanidades com pitadas de
tecnologia. Tampouco sera solucdo dissimular a formacéao béasica sob o rétulo
de disciplinas pseudoprofissionalizantes, como ocorreu ap6s a Lei n°
5.692/71, ou, ao revés, oferecer habilitacdo profissional disfarcada de
“educagdo basica”, s6 porque agora assim mandam as novas diretrizes e bases
da educacgdo. Mais que um conjunto de regras a ser obedecido, ou burlado, a
LDB € uma convocacdo que oferece a criatividade (grifo nosso) e ao
empenho dos sistemas e suas escolas a possibilidade de multiplos arranjos
institucionais e curriculares inovadores. E da exploracio dessa possibilidade,
muito mais que do cumprimento burocratico dos mandamentos legais, que
deverdo nascer as diferentes formas de organizagdo do Ensino Médio,
integradas internamente, diversificadas nas suas formas de inser¢do no meio
sociocultural, para atender a um segmento jovem e jovem adulto cujos
itinerarios de vida serdo cada vez mais imprevisiveis, mas que temos por
responsabilidade balizar em marcos de maior justica, igualdade, fraternidade
e felicidade.

Muito embora se tenha criado leis e diretrizes para direcionar o Ensino Médio, ndo é
somente 0 seu mero cumprimento do dever que elas instituem que garantem um bom ensino,
gue para o texto é aquele que oferece mais do que os contetdos propedéuticos conciliados com
alguma forma diferenciada de ensino, seria uma integralizacdo de fato de conceitos filoséficos

fundamentais como justica, igualdade, fraternidade e felicidade no ambito da Educacéo, um
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ensino-aprendizagem criativo, no sentido de se criar maneiras de ensino-aprendizagem inéditas
e de valor para a Educagdo como um todo.

O discurso é efetuado de maneira ideoldgica, segue principios fundamentados em leis e
somente diz o que diz para garantir o entendimento do leitor de uma nova concepcdo de
Educacdo para o Ensino Médio.

A quinta vez em que 0 nosso termo estudado aparece é na pagina 62:

A estética da sensibilidade: [...] Como expressdo do tempo contemporaneo, a
estética da sensibilidade vem substituir a da repeticdo e padronizacdo,
hegemonica na era das revolugdes industriais. Ela estimula a criatividade
(grifo nosso), o espirito inventivo, a curiosidade pelo inusitado, a afetividade,
para facilitar a constituicdo de identidades capazes de suportar a inquietacéo,
conviver com o incerto, o imprevisivel e o diferente. Diferentemente da
estética estruturada, propria de um tempo em que os fatores fisicos e
mecanicos sdo determinantes do modo de produzir e conviver, a estética da
sensibilidade valoriza a leveza, a delicadeza e a sutileza. Estas, por
estimularem a compreensdo ndo apenas do explicitado, mas também, e
principalmente, do insinuado, s&o mais contemporaneas de uma era em que a
informagdo caminha pelo vacuo, de um tempo no qual o conhecimento
concentrado no microcircuito do computador vai se impondo sobre o valor das
matérias primas e da forca fisica, presentes nas estruturas mecanicas.

O que o texto diz? PropGe uma inovacdo: valorizar conceitos como sensibilidade,
delicadeza, sutileza, criatividade, curiosidade, espirito inventivo, como essenciais na formacéo
do que o texto chama de estética da sensibilidade. H& também implicita uma discusséo
filosofica sobre a efemeridade da vida e as incertezas existenciais inerentes a todos 0s seres
humanos.

Como o texto diz? Apenas sustenta a ideia, porém nao oferece caminhos, sugestfes para
a concretizacdo da educacdo da estética da sensibilidade.

Por que diz? Para convencer o leitor do impacto que as inovacgdes tecnologicas trazem
nas relacdes humanas e a preocupacdo da Educagdo quanto a humanizacdo da mesma.

A sexta colocacgdo do termo se da na pagina 64:

[...] uma das descobertas importantes deste final de século é a de que [...]
motivacdo, criatividade, (grifo nosso) iniciativa, capacidade de
aprendizagem, todas essas coisas ocorrem no nivel dos individuos e das
comunidades de dimensfes humanas, nas quais eles vivem o seu dia-a-dia [...]
um tipo de sociedade extremamente complexa, onde o0s custos da
comunicacao e da informag&o se aproximam cada vez mais a zero, e onde as
distingdes antigas entre o local, o nacional e o internacional, o pequeno e o
grande, o centralizado e o descentralizado, tendem o tempo todo a se
confundir, desaparecer e reaparecer sob novas formas.
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Essa visdo implica um esfor¢o para superar a antiga contradicdo entre a
realidade da grande estrutura de poder e o ideal da comunidade perdida, que
ocorrerd pela incorporacdo do protagonismo ao ideal de respeito ao bem
comum. Respeito ao bem comum com protagonismo constitui assim uma das
finalidades mais importantes da politica da igualdade e se expressa por
condutas de participacéo e solidariedade, respeito e senso de responsabilidade,
pelo outro e pelo puablico.

“Fala” de uma politica de igualdade pautada em valores psicologicos e filos6ficos que
tornam os homens mais humanos, de forma retorica expde seus argumentos, por uma apologia
a politica de igualdade.

Coloca a criatividade como uma das “descobertas” deste final de século, que juntamente
com as outras, modificou a estrutura das relagdes sociais, num mundo com mais dinamismo de
informacdes.

A pentltima colocagdo do termo esta na pagina 84:

(...) Se a constituicdo de conhecimentos com significado deliberado, que
caracteriza a aprendizagem escolar, é antecipacdo do desenvolvimento de
capacidades mentais superiores — premissa cara a Vigotsky — o trabalho que a
escola realiza, ou deve realizar, é insubstituivel na aquisicdo de competéncias
cognitivas complexas, cuja importancia vem sendo cada vez mais enfatizada:
autonomia intelectual, criatividade (grifo nosso), solu¢do de problemas,
analise e prospeccao, entre outras. Essa afirmacgdo é ainda mais verdadeira
para jovens provenientes de ambientes culturais e sociais em que 0 uso da
linguagem é restrito e a sistematizacdo do conhecimento espontaneo
raramente acontece.

O discurso € sobre a constituicdo de conhecimentos com significado, pela escola, com
0 ensino e aprendizado de conhecimentos cientificos ou ndo, desenvolvendo assim 0s sujeitos
envolvidos em todo este processo.

De maneira argumentativa analitica utiliza a condicional se... entdo e cita Vigotsky, para
embasar a fala, quando toca no assunto capacidades mentais superiores.

Ele € dito, pela persuasdo do leitor a importancia do papel da escola para a aquisicédo de
competéncias como autonomia intelectual, criatividade, solucéo de problemas e outros.

Salienta a importancia e o papel da criatividade no ensino e na aprendizagem cientifica.

E finalmente o Gltimo uso da palavra criatividade (Parte 1) encontra-se na pagina 101:

Resolucdo CEB n° 3, de 26 de junho de 1998

(...)Art. 3°. Para observancia dos valores mencionados no artigo anterior, a
préatica administrativa e pedagdgica dos sistemas de ensino e de suas escolas,
as formas de convivéncia no ambiente escolar, os mecanismos de formulagao
e implementacdo de politica educacional, os critérios de alocagdo de recursos,
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a organizacdo do curriculo e das situagbes de ensino aprendizagem e 0s
procedimentos de avaliacdo deverdo ser coerentes com principios estéticos,
politicos e éticos, abrangendo:

| - a Estética da Sensibilidade, que deverd substituir a da repeticdo e
padronizagdo, estimulando a criatividade (grifo nosso), o espirito inventivo,
a curiosidade pelo inusitado, e a afetividade, bem como facilitar a constitui¢do
de identidades capazes de suportar a inquietacdo, conviver com o incerto e o
imprevisivel, acolher e conviver com a diversidade, valorizar a qualidade, a
delicadeza, a sutileza, as formas ludicas e alegéricas de conhecer o mundo e
fazer do lazer, da sexualidade e da imaginacdo um exercicio de liberdade
responsavel.

Enfoca a substituicdo de métodos repetitivos e padronizados no processo de ensino e
aprendizagem pela estimulacdo da criatividade, ou seja, s6 podera ser concretizado isto se 0s

processos escolares de ensino e aprendizagem forem entendidos

COMO processos interativos e comunicativos nos quais um dos participantes —
o professor — ajuda de maneira sistematica e planejada os outros — os alunos —
a elaborar uma série de conhecimentos relativos a determinadas parcelas da
realidade fisica e social, envolvendo-se para isso em um processo de
construcao de sistemas de significados progressivamente compartilhados cada
vez mais ricos, complexos e adequados sobre a realidade em questdo; um
processo no qual a linguagem — ou melhor, a atividade discursiva — representa
um dos instrumentos mais poderosos de ajuda para a constru¢do conjunta
(COLL, 1998, p.79).

A influéncia dos fatores socioculturais na aprendizagem tanto da linguagem como de
conceitos materiais e ndo materiais da cultura humana, se da tanto no nucleo familiar como na
escola, e toda essa aprendizagem que impulsiona o desenvolvimento do ser humano.

Ja ao analisarmos a Parte I11: Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, no
decorrer de suas cinquenta e oito paginas, percebe-se que duas vezes se faz 0 uso do termo
CRIATIVIDADE.

Nota-se na pagina 40, a utilizacdo do termo:

Conhecimentos de Matematica

Em seu papel formativo, a Matematica contribui para o desenvolvimento de
processos de pensamento e a aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance
transcendem o ambito da prdpria Matematica, podendo formar no aluno a
capacidade de resolver problemas genuinos, gerando habitos de investigagao,
proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar
situagBes novas, propiciando a formagdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, a percepcdo da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da
criatividade (grifo nosso) e de outras capacidades pessoais.

No que diz respeito ao carater instrumental da Matematica no Ensino Médio,
ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de técnicas e estratégias para
serem aplicadas a outras &reas do conhecimento, assim como para a atividade
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profissional. N&o se trata de os alunos possuirem muitas e sofisticadas
estratégias, mas sim de desenvolverem a iniciativa e a seguranca para adapta-
las a diferentes contextos, usando-as adequadamente no momento oportuno.

O trecho “fala” da contribuicdo da Matematica quanto ao desenvolvimento do ser
humano, da criatividade e outras capacidades pessoais, além do desenvolvimento de uma visdo
ampla e cientifica da realidade.

Diz de forma a utilizar o termo RESOLVER problemas, contrapondo a utilizagéo
anterior, SOLUCIONAR problemas, mostrando assim que ndo ha uma defini¢do do paradigma
seguido quanto a esse assunto tdo estudado e pesquisado pela Psicologia Cognitiva, como ja
explicitado neste trabalho.

E “falado” para que o leitor compreenda a importdncia da Matematica para que os
educandos desenvolvam a iniciativa e a seguranca para adaptar suas estratégias a diferentes
situagdes, aplicando-as em momentos oportunos, que é o conceito de criatividade inserido neste
importante contexto.

A apresentacdo da palavra criatividade também acontece na pagina 53:

Rumos e desafios

Quanto as aulas expositivas, € comum gue sejam 0 Unico meio utilizado, ao
mesmo tempo em que deixam a ideia de que correspondem a uma técnica
pedagdgica sempre cansativa e desinteressante. Nao precisa ser assim. A aula
expositiva é s6 um dos muitos meios e deve ser 0 momento do dialogo, do
exercicio da criatividade (grifo nosso) e do trabalho coletivo de elaboracédo
do conhecimento.

O que o texto diz? Que as aulas expositivas devem ser dialdgicas para a elaboracdo do
conhecimento.

Como o texto diz? Cita as aulas expositivas como uma metodologia, mas ndo a unica e
que ela pode ser bem interessante ao fazer o exercicio da criatividade.

Por que o texto diz? Para tracar rumos ao leitor para dindmicas das metodologias.

Sé&o sugeridas aulas dialégicas, mostrando assim:

A importancia do discurso para a criagdo e desenvolvimento de sistemas de
significados compartilhados entre professor e alunos em uma situacéo de aula;
uma importancia baseada na fungdo representativa e comunicativa da
linguagem, ou seja, na sua potencialidade para que os participantes possam
tornar puablico, apresentar e representar para outros, modificar e ajustar os
significados que vdo construindo em relacdo aos contetdos que sdo objeto de
ensino e aprendizagem (COLL, 1998, p.102).
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Apesar do tema acerca da criatividade ser muito complexo e de ser dificil definir, qual
o tipo de enfoque dado pelos PCNEM, a Andlise do Discurso das Partes | e 11, mostra que 0s
PCNEM se apropriam da criatividade em contetdo de significagdes relevantes, porém para uma
melhor compreensdo de seu emprego nos trechos, segue-se uma analise dos recursos
linguisticos manifestados.



Quadro 14 — Analise dos recursos linguisticos manifestados no discurso, quanto ao uso da palavra criatividade no PCNEM
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N° de N° de vezes que N° de vezes que N° de vezes que Emprego do sentido de Emprego do sentido de
Parte | linhas aparece a conjuncao aparece a disjungéo aparece a condicional Emprego do sentido de DEVER CIDADANIA IGUALDADE
(conec. l6gico: E) (conec. l6gico: OU) (SE/ENTAO)
[...Jindispensavel para se
[..] Estas séo competéncias que devem estar [.]Je que sdo c_ondig(?es para o corr_1bater a dualizagdo da
Trecho 1 17 5 - - presentes na esfera social, cultural, [...] gxercwlp_da cidadania num contexto soc!edade, que gera
lemocrético [...] desigualdades cada vez
maiores. [...]
[...]Jh& um forte anseio de
[...]Jformas de conviver, de exercer a inclusdo e de integracdo
Trecho 2 17 9 - - cidadania e de organizar o sociais como antidoto a
trabalhol...] ameagca de fragmentacéo e
segmentagdol...]
[...]Diante da
[...JA reposi¢do do humanismo nas reformas do [...]apresenta as quatro grandes fragmentacdo gerada pela
T Ensino Médio deve ser entendida entdo como busca necessidades de aprendizagem dos quantidade e velocidade da
recho 3 20 6 - - de sai e . . . o i : .
e saidas para possiveis efeitos negativos do pés- cidaddos do préximo milénio as informacdo, é paraa
industrialismo.[...] quais a educagéo deve responderf[...] educacdo que se voltam as
esperancas|...]
[...]Je jovem adulto cujos itinerarios de vida seréo cada
vez mais imprevisiveis, mas que temos por
Trecho 4 2 8 2 ) responsabilizade (devemos) k()]alizar em FrJnarcos de . .
maior justica, igualdade, fraternidade e felicidade. [...]
Trecho 5 18 7 - - - - -
[...Jconstitui assim uma
das finalidades mais
importantes da politica da
Trecho 6 19 11 - - - - igualdade e se expressa
por condutas de
participacéo e
solidariedade, [...]
[...]Jo trabalho que a escola realiza, ou deve realizar, &
Trecho 7 13 3 1 1 insubstituivel na aquisicéo de competéncias - -
cognitivas complexas]...]
[...Jos procedimentos de avaliagdo deverdo ser
Trecho 8 20 13 - - coerentes com principios estéticos, politicos e - -
éticos]...]
Parte 111
[...]ela deve ser vista pelo aluno como um conjunto de
Trecho 1 (9) 19 10 - - técnicas e estratégias para serem aplicadas a outras - -
areas do conhecimentol...]
...]JA aula expositiva é s6 um dos muitos meios e
Trecho 2 (10) 2 1 2 ) L[ie\]/e ser o m(?mento do dialogol...] ) )

Fonte: A autora, 2015.
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O quadro ajudou a desenvolver um registro base para uma analise didatica do discurso,
focando a atencdo no surgimento e desenvolvimento do conteddo, identificando as estratégias
particulares de formacgédo de cada texto, a fim de construir e legitimar o usufruto da palavra
criatividade.

Propicia também uma recuperagdo dos “elos falantes”, pois “o leitor é geralmente capaz,
possivelmente através de sinais de implicitude no texto (tal como artigos definidos, ou outros
tracos de pressuposicdo), de recuperar tais “elos falantes”™ (VAN DIJK, 2002, p.163).

E por meio da linguagem, materializada neste género discursivo escrito, que se
manifestam ideologias e também foram os recursos linguisticos manifestados (nestes 10 trechos
analisados), investigados nessa analise critica do discurso.

Sendo assim, os trechos que foram analisados, “falaram”, “conversaram” com o leitor e
a construcao das frases com o uso dos recursos linguisticos, algumas “frases de efeito” e verbos
fortes imperativos como DEVER, formam um encadeamento de ideias que objetivam
convencer o leitor, persuadi-lo e retoricamente intencionalmente, leva-lo dentro de um
contexto, argumentar o uso da criatividade a favor da Educagéo.

Nota-se que os dez trechos analisados foram elaborados de forma que as frases nao
fossem polissémicas e que a argumentacéo fosse sempre retorica.

No percurso da analise dos dez trechos, das analises internas (O que disse? E Como
disse?) e externas (Por que disse?), é notdrio que o conceito criatividade ndo é sistematizado,
nem pautado em nenhuma definicdo de pesquisadores/estudiosos do tema, se deduz entdo que
é tratado meramente como uma palavra de uso corriqueiro em sentido do senso comum, embora
paradoxalmente na analise do discurso, foi interpretada a manifesta importancia dada ao
contetdo da palavra criatividade, o status que é dado para o significado da palavra criatividade
implicado no que é dito de fato.

E certo que os PCNEM significam um avanco na histéria da educacio brasileira e que
é fruto de estudos, pesquisas, discussdes, lutas politicas e ideoldgicas, porém o documento
deveria especificar mais suas concepc¢oes, definicbes assumidas sobre a criatividade, ja que é
dada a ela uma grande consideracdo, uma missdo para integralizar a Educacédo e a Educacéo
Matematica também, em todas as suas “falas”.

Longe de esgotar todas as possibilidades de compreensdo do discurso, tivemos como
propdsito contribuir com as discussdes acerca do discurso e das relacdes sociais (re) produzidas
por meio da linguagem textual.

Encontra seu fim aqui a analise desses trechos das partes | e I11 dos PCNEM que tratam

da criatividade, no limite do entendimento da autora, ciente de que “o que, para um leitor, &
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importante em um discurso, pode ndo ser para outro, 0 que resultard& numa construcéo
macroestrutural diferente do modelo” (VAN DIJK, 2002, p. 163), foi criado um modelo proprio
macroestrutural, embasado em Van Dijk e em fundamentos da Psicologia Cognitiva, surgindo
entdo este trabalho, Unico e limitado, porém diante dele novas consideracdes podem surgir,
aprimorando assim a analise do discurso em questéo.

Visto a complexidade da analise do discurso, a tentativa foi de fazer uma descricao, mas
também uma interpretacdo das Partes | e Il dos PCNEM, especificamente dos trechos que
falam da criatividade, além de uma regulagem do descrito e como foi interpretado, no que tange
a criatividade e Matematica, temas centrais desta tese de doutorado, deste discurso publico, que
foi, para quem ja o leu, é, para quem esté lendo, e serd, para os futuros leitores, esta parte da
analise de dados. A intencdo foi de CRIAR algo original e de valor para a Educacéo, ou seja,
fazer uso da CRIATIVIDADE.

2% Parte: Andlise do desempenho e das dificuldades dos alunos em solucéo de problemas

gue envolvem os componentes da criatividade, segundo Krutetskii.

A escola, na qual o estudo foi realizado, esta localizada no perimetro urbano da cidade
de Garca/S.P., ndo muito distante do centro da cidade, bairro residencial de classe média,
atualmente (2017) possui 470 alunos regularmente matriculados no Programa de Ensino
Integral e 60 alunos no Ensino regular noturno. Participa ativamente das AvaliacGes Externas:
Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar (SARESP), Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) e PROVA BRASIL de Olimpiadas de Portugués, Matematica, Fisica e Historia. A
maioria dos pais ou responsaveis se preocupa com a formacao académica de seus filhos e preza
por um ambiente solidario e respeitoso.

Em 2016 a escola ndo atingiu as metas do IDESP em todos os ciclos sendo que 0 9° ano
EF —3,76, sendo a meta de 4,02 e a 3% série EM -1,44, sendo a meta de 1,94.

As estimativas das metas do desempenho da unidade escolar no IDESP para 2017 por
Ciclo Escolar foram: para 0 9° ano EF —3,93 e para a 3% série EM -1,62. Sdo metas ambiciosas
e consideradas altas em nivel de Diretoria de Ensino, principalmente com relacdo ao Ensino
Fundamental, que em 2015, superou as expectativas tendo em vista que ha trés anos a escola
ndo conseguia atingir as metas que ja estavam em patamar elevado, mas em 2016 volta a ndo
as atingir. Todas as a¢Ges sdo voltadas para o desenvolvimento do projeto de vida dos alunos,
ampliando e disseminando préaticas de um curriculo integral que oferecem atividades inter e

multidisciplinar da base nacional comum com a parte diversificada, que favorecem o
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fortalecimento do processo de ensino e aprendizagem, levando os alunos a serem protagonistas

do seu desenvolvimento e a se realizarem como cidaddos autdnomos, solidarios e competentes.

Caracterizando os pais dos alunos:

Tabela 1. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com o nivel de escolaridade de seus pais.

Escolaridade do Pai Frequéncia | Porcentagem
Ensino Fundamental Completo 12 42,8
N&o soube responder 12 42,8
Ensino Médio Completo 4 14,3
Total 28 99,9
Fonte: A autora, 2014.
Tabela 2. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a profissdo de seus pais.
Profissao do pai Frequéncia | Porcentagem
N&o sabe/N&o conhece o pai/ falecido 10 35,7
Pedreiro/pintor 4 14,3
Metallrgico 2 7.1
Operador de maquinas 2 7.1
Caminhoneiro/tratorista 2 7,1
Eletricista 2 7,1
Funcionario de firma 1 3,6
Aposentado 1 3,6
Gerente 1 3,6
Marceneiro 1 3,6
Entregador de gas 1 3,6
Administrador 1 3,6
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 3. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com o nivel de escolaridade de suas maes.
Escolaridade da mée Frequéncia | Porcentagem
Ensino Médio Completo 12 42,8
Ensino Fundamental Completo 11 39,3
Ensino Superior Completo 3 10,7
N&o soube responder 2 7.1
Total 28 99,9

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 4. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a profissdo de suas mées
Profisséo da mée Frequéncia | Porcentagem
Dona de Casa 8 28,6
Nao sabe/falecida 5 17,8
Funcionaria de firma 4 14,3
Empregada 3 10,7
Inspetora de alunos 2 7.1
Doméstica/faxineira/Servigos Gerais 1 3.6
Carteiro 1 3.6
Auxiliar de Enfermagem 1 3.6
Cobradora de 6nibus 1 3.6
Montadora de placas 1 3.6
Gerente de loja 1 3.6
Total 28 100,1

Fonte: A autora, 2014.
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Os pais dos alunos participantes da pesquisa, pertencem integralmente a classe
trabalhadora, as maes, em sua maioria, embora tenham concluido os seus estudos, sdo na maior
parte, donas de casa.

Quanto a algumas caracteristicas dos alunos, temos:

Do total de alunos pesquisados, 46,42% possuiam 4 anos quando comecaram a
frequentar a escola; 75% nunca repetiu de ano e os alunos que ja repetiram de ano uma vez sao:
9AM26 (4@ série), AF17 (2° ano EM), AF15 (1° ano do EM), AF9 (32 série), AF4 (32 série),
AF2 (42 serie) e AF1 (62 serie).

Do total de participantes, 53,6%, relatam que ndo recebem nenhum tipo de ajuda de
ninguém para estudar ou fazer tarefas de casa.

Foi observado que 50% dos alunos ndo estudam Matematica nenhum dia da semana,
39,3% estudam Matematica apenas um dia por semana e 10,7% dos alunos estudam entre 2 a 5
dias por semana (8AM25, AF14 e AF12).

A analise mostrou que 71,4% dos alunos relatam que estudam Matematica somente na
véspera da prova, 17,8% nunca estuda Matematica e 10,8% dos alunos, sempre estuda
Matematica (AF12, AF16 e 9AM26).

Do total de participantes, 53,6% ao serem perguntados “Quando vocé estuda
Matematica, quantas horas vocé usa para esse estudo? ”, responderam menos de uma hora;
10,7% entre uma e duas horas; 21,4% nunca estuda Matematica e 14,3% durante uma hora
certinha.

Apenas uma aluna (AF1), relatou que ja teve aulas particulares de Matematica. O
restante nunca teve.

Tabela 5. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com sua compreensdo dos problemas dados em aula.

Entende os problemas matematicos dados em aula? Frequéncia | Porcentagem
Quase sempre entendo 15 53,6
Sim, eu sempre entendo os problemas dados em aula 8 28,6
Quase nunca entendo os problemas dados em aula 3 10.7
N&o, nunca entendo os problemas dados em aula 2 7.1
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 6. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com o entendimento das explicagdes do professor.

As explicagdes do professor de Matematica sdo suficientes para | Frequéncia | Porcentagem
entender o que esta sendo explicado?

Na maioria das vezes eu entendo as explica¢bes do professor 11 39,3
Sim, sempre entendo as explicagdes do professor 9 32,1
Poucas vezes eu entendo as explica¢des do professor 8 28,6
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.
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Tabela 7. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com seu nivel de distracdo nas aulas de Matematica.

Vocé se distrai facilmente nas aulas de Matematica? Frequéncia | Porcentagem
Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica 13 46,4
Na maioria das vezes eu presto atencdo nas aulas de Matematica 8 28,6
N&o, eu sempre presto atencdo nas aulas de Matematica 4 14,3
Sim, eu ndo consigo prestar atengdo nas aulas de Matematica 3 10,7
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 8. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com a percepcao de suas notas de Matematica em relacao

as dos colegas

Suas notas de Matemdtica, geralmente séo: Frequéncia | Porcentagem
Igual a nota da maioria da classe 23 82,1
Menor que a nota da maioria da classe 4 14,3
Acima da nota da maioria da classe 1 3,6
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 9. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a matéria preferida.
Qual matéria vocé mais gosta? Frequéncia | Porcentagem
Biologia 7 25,0
Matematica 6 21,4
Educacéo Fisica 4 14,3
Historia 3 10,7
N&o gosto de nenhuma 2 7,1
Inglés 2 7,1
Geografia 1 3,6
Fisica 1 3,6
Gosta de todas as matérias 1 3,6
Portugués 1 3,6
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.

Tabela 10. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a matéria que menos gosta.
Qual matéria vocé menos gosta? Frequéncia | Porcentagem
Portugués 7 25,0
Inglés 5 17,8
Matematica 5 17,8
Filosofia 3 10,7
Quimica 2 7,1
Fisica 1 3,6
N&o gosto de nenhuma 1 3,6
Biologia 1 3,6
Arte 1 3,6
Gosto de todas as matérias 1 3,6
Histéria 1 3,6
Total 28 100

Fonte: A autora, 2014.



79

Tabela 11. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com sua matéria escolhida para tirar da escola.

Se pudesse tirar uma matéria da escola, qual seria? Frequéncia | Porcentagem
Inglés 6 21,4
Matemética 5 17,8
Portugués 4 14,3
Quimica 3 10,7
Historia 2 7,1
Geografia 2 71
Nenhuma 2 7,1
Arte 2 7,1
Filosofia 1 3,6
Fisica 1 3,6
Total 28 99,8

Fonte: A autora, 2014.

A Matematica esta no segundo lugar de preferéncia de disciplinas dos alunos

pesquisados, porém esta em terceira colocacdo de matéria que menos gosta e se pudessem

retirar uma disciplina da escola, na segunda colocacéo ficaria a Matematica.

Quanto as questdes 22 e 23 do questionario de Brito (1996), tabulamos as respostas dos

alunos, porém todas as respostas estdo contidas no ANEXO 6.

22) Dentre os conteudos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé mais

gostou? Por qué?

Tabela 12. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com os contelidos de Matematica que mais gostou.

Categorias de respostas

Frequéncia absoluta

Seno. Cosseno. Bhaskara.

6

P.AeP.G.

Tudo. Nao lembro. Coisas Uteis no dia a dia.

Adicdo, Subtracdo e Multiplicacdo

Graficos

Nenhum

Radianos. Adic¢do de arcos

Matematica Financeira

Equacbes

Funcdes

Teorema de Pitagoras

PR FRPRFRPINDNDNWRAO

Fonte: A autora, 2015.

23) Dentre os conteldos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé menos

gostou? Porqué?
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Tabela 13. Distribuicao dos sujeitos de acordo com os contetdos de Matematica que menos gostou.

Categorias de respostas Frequéncia absoluta
Bhéaskara 5
Seno e Cosseno
Nao sei. Gosto de tudo. Nenhuma. Néo lembro
Graficos
Poténcias
Fracoes
Radianos
Raiz Quadrada
Conjuntos Numeéricos
Logaritmo
Pitagoras
Fonte: A autora, 2015.

A I ENENES

Nota-se que a Férmula de Bhaskara divide opinides, ela é a0 mesmo tempo o conceito
gue mais gostaram e 0 que menos gostaram também, talvez o exaustivo trabalho de quase um
bimestre no 9° ano, com as equacbes do 2° grau, fagcam com que os alunos recordem deste
conceito e o cite nas respostas.

Também se percebe uma aparente facilidade de alguns alunos em relacdo a parte de
aritmética, quando afirmam que gostaram mais de aprender as operac6es fundamentais.

As fracbes entram como matéria que menos gostaram de aprender. Assim como no
Estudo de Lima (2001), as fragcdes sdo apontadas também como conteddo em que 0s alunos
possuem maior dificuldade. Justulin (2009) apontou grandes dificuldades de alunos do Ensino
Médio em fracdes. De modo geral os alunos apresentam fixidez funcional em relacdo a esse
conteddo, ou seja, ndo conseguem transferir um conteudo aprendido para outras situacdes.
Justulin (2009) observou que quando eram apresentadas operacGes de adi¢do e subtracdo com
fracdes, com denominadores diferentes, e era dada a informacao de que ndo poderiam utilizar
0 m.m.c., quase a totalidade dos alunos ndo conseguiu desenvolver a atividade. Dessa forma, a
flexibilidade de pensamento, um dos componentes da criatividade, ndo estava presente, uma
vez que os alunos desenvolveram o conhecimento de procedimento e apresentavam falhas no

conhecimento declarativo.

Apresentacdo dos dados referentes ao teste de habilidades:

De maneira geral, o desempenho dos alunos na solucdo de problemas foi desfavoravel.

A tabela abaixo mostra a quantidade de alunos que acertaram os problemas.
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Tabela 14. Quantidade de alunos que acertaram os problemas.

Teste Matematico | Teste Algébrico | Teste Geométrico | Teste Aritmético
Série VI Série XIII Série XIII Série XIII
Problema 1 2 8 0 6
Problema 2 18 17 0 0
Problema 3 17 11 0 0
Problema 4 0 20 0 8
Problema 5 13 0 | e | e
Problema 6 O e B e

Fonte: A autora, 2015.

Teste de Matematica — série VI

Consta de um teste com seis problemas, que poderiam ser resolvidos por procedimentos
aritméticos, algébricos, geométricos (visual-pictorico) ou mesmo pela combinacdo destes,
denominacGes dadas por Krutetskii (1976), para delinear o tipo de habilidade apresentada pelo

sujeito para a solucdo de problemas matematicos.

Questdo 1: N6s pagamos um total de R$4,80 por: 1kg de um tipo de peixe e 3 kg de
um outro. Se o preco do 1° tipo fosse reduzido em 10% e o0 preco do 2° tipo em 15%, entdo

nos pagariamos R$4,20 por nossa compra. Quanto custa o kg de cada tipo de peixe?

Embora o problema pudesse ser resolvido por diferentes caminhos, de maneira geral, é
um exemplo de situacdo que envolvia conceitos de sistemas de equac6es do primeiro grau com
duas incognitas, que poderia ser resolvido pelo método da adi¢do ou da substituicdo, para chegar
nos resultados: o 1° tipo de peixe custa R$ 2,40 0 kg e 0 2° tipo de peixe custa R$: 0,80 o kg.

Os alunos que solucionaram o problema, dois alunos (7,1% dos alunos), sdo do sexo
feminino, indicaram a matéria que mais gostam a Matematica e estudam Matematica de dois a
cinco dias por semana, utilizaram procedimentos aritméticos, por tentativa e erro, ficaram
tentando valores para o kg de cada tipo de peixe, até chegarem num resultado aproximado dos
dados do problema.

No Estudo de Lima (2001), o qual analisou os procedimentos de solucdo de problemas
de 307 alunos de sexta, sétima e oitava séries de uma escola publica de Campinas, mostrou que
nesta questdo, apenas quatro alunos dos 307 responderam esta questdo e também de forma

aritmética.
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A estratégia de tentativa e erro (ensaio e erro) € um caminho interessante para se resolver
problemas, de acordo com Sternberg (2000) e Mayer (1992). E um tipo de estratégia utilizada
que mostra que aquela situacdo, realmente, € um problema para o solucionador, que ndo sabe,
previamente, o caminho a ser seguido. Utilizando o processo de tentativa e erro, 0s alunos
demonstram certa flexibilidade de pensamento, pois podem antecipar e estimar resultados e
testar/validar diferentes hip6teses e caminhos para se chegar a solucdo final do problema. Esses
alunos que conseguiram solucionar os problemas ndo tiveram dificuldades na interpretacéo dos
enunciados dos mesmos, nem na obtencdo da informacdo Matematica, componentes das

habilidades basicas para a solugdo de um problema, de acordo com Krutetskii (1976).

Questdo 2: Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal. Juntos eles tém 35
cabecas e 94 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos estdo no quintal?

Esse problema também envolvia sistema de equacdes do primeiro grau com duas
incognitas e também poderia ser resolvido pelo método da substituicdo ou pelo método da
adicdo, para chegar nos resultados de 23 galinhas e 12 coelhos que estdo no quintal.

A analise dos dados mostrou que 64,3% dos alunos acertaram, ou seja, 18 alunos, 10
alunos do sexo feminino e 8 do sexo masculino. Desses alunos que acertaram a questdo, nenhum
se utilizou de procedimentos algébricos, todos os 18, utilizaram de procedimentos aritméticos,
também, todos, por tentativa e erro, ficaram tentando a quantidade de galinhas e coelhos, de
forma que a soma fosse 35 e ficavam diminuindo ou aumentando a quantidade de um ou outro
animal até chegar em um numero que fosse correto com os dados dos problemas.

Ao comparar com os estudos de Lima (2001), temos um resultado bem semelhante,
embora o0s alunos pesquisados pela autora sejam do Ensino Fundamental, 24 dos 307 alunos

pesquisados, utilizaram de procedimentos aritmeticos.

Questdo 3: Dois trabalhadores em uma fabrica, trabalham pelo mesmo salario. O
primeiro fez 3/5 do trabalho, e o segundo fez o restante. O segundo trabalhador recebeu

R$ 800,00. Quanto o primeiro trabalhador recebeu por seu trabalho?

Embora os alunos pudessem utilizar caminhos diferenciados para a solucdo de
problemas, os conhecimentos que poderiam ser mobilizados para solucionar o problema eram

fracdes ou regra de trés simples, para se chegar a conclusdao de que o primeiro trabalhador
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recebeu R$ 1200,00 por seu trabalho e o segundo trabalhador recebeu R$ 800,00. Trata-se de
um problema de baixo grau de dificuldade, a maior parte dos sujeitos tentou soluciona-lo.

Foi observado que 60,7% dos alunos acertaram, ou seja, 17 alunos, 9 alunos do sexo
feminino e 8 do sexo masculino. Todas as solugdes foram procedimentos aritméticos;
descobriram quanto seria 1/5 do trabalho, descobrindo o valor de R$ 400,00, (dividiram R$
800,00 por 2) e multiplicaram o resultado por 3, chegando no resultado de R$ 1200,00.

Esta é uma estratégia comum entre os alunos para solucionar problemas deste tipo,
mostra-se uma boa estratégia e que demonstra a compreensdo de proporcionalidade e do

conceito de fragdes.

Questdo 4: Um carro viajou a distancia de A até B a 20 km/h, e retornou a 30 km/h.

Qual é a velocidade média do carro na viagem toda?

O problema para ser solucionado, necessitava de conhecimentos prévios de velocidade
média, para se chegar ao resultado de que a velocidade média do carro na viagem toda é de 24
km/h.

Nenhum aluno conseguiu solucionar o problema, resultado idéntico a pesquisa de Lima
(2001), embora os alunos sujeitos desta tese ja estejam no segundo ano do Ensino Médio e ja
tenham sido ensinados a respeito do conhecimento declarativo e de procedimentos sobre
velocidade (na disciplina de Fisica) necessarios para se atingir a solucdo desse problema.

Neste problema 4, houve uma falha na obtencdo da informacdo Matematica, que para
Krutetskii (1976) € o primeiro estagio da atividade mental, ndo conseguindo compreender o
enunciado do problema, a habilidade ficou comprometida. A falha na obtencdo da informacao
Matematica também foram destacadas nos trabalhos de Pirola (2000) e Pirola et.al (2006).

Além da compreensdo do enunciado do problema, etapa que exige o conhecimento
linguistico, segundo Mayer (1992), o aluno deveria mobilizar o conhecimento declarativo e de
procedimento sobre velocidade média. Sem o entendimento desse conceito, a solucdo do
problema fica prejudicada. Este problema é um exemplo de problema escolar, que é aquele que
depende do conhecimento cientifico para a sua solucdo. Esse tipo de conhecimento é definido
por Klausmeier (1977) como conceito como construto mental. O dominio do conceito é
fundamental, entretanto, os caminhos a serem percorridos podem ser diferenciados e varia de
acordo com as diferencas individuais e estilos cognitivos.

Um elemento importante no processo de solucdo de problemas (e também da

criatividade) é a transferéncia de conhecimentos, ja destacada por Sternberg (2000). Os alunos
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aprenderam sobre velocidade nas aulas de fisica (cinematica), entretanto, pela fixidez funcional,
ndo foram capazes de transferir o conhecimento adquirido para uma situacdo na area da

Matematica.

Questiao 5: Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2
horas, um lobo pode comé-la em 3 horas e um cachorro em 6 horas. Quanto tempo eles

levardo, juntos, para comer a mesma ovelha?

O conhecimento necessario para solucionar este problema é propor¢do. 46,4% dos
alunos acertaram, ou seja, 13 alunos, destes, 7 do sexo feminino e 6 do sexo masculino.

Os procedimentos utilizados pelos 13 alunos também foi o aritmético.

Existem problemas que s&o milenares na Matematica, uma das primeiras versoes deste
tipo de problema, esta incluida, segundo Boyer (1974), no livro de Fibonacci, o Liber Abaci
(sec. XII): Um ledo come uma ovelha em 4 horas, um leopardo comé-lo-4 em 5 horas e um
urso em 6 horas. Se der uma ovelha aos trés, quanto tempo demoraré a devorarem-na?

Problemas assim, propiciam o pensamento aritmético e variadas solugdes, dentre elas a
mais comum seria pelas fracGes, por exemplo:

Ledo=E
Lobo=L
Cachorro =C
Tempo=T

1 =1+1+1

T E L C
Desenvolvendo, temos:

T=(E.LC)/(L.C+E.C+E.L)
T=(2.3.6)/(3.6+2.6+2.3)
T=236/(18+12+6)

T =36/36

T=1

Apenas 13 alunos conseguiram solucionar o problema, as solucdes foram por fracdes,
somaram 1/2+ 1/3 + 1/6, encontrando a resposta 1 hora, 0s outros sujeitos da pesquisa,

responderam n&o sei, ou deixaram em branco.
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Questdo 6: Alguns estudantes coletaram R$ 130,00 e compraram 55 entradas de
cinema e teatro. Quantas entradas eles compraram de cada tipo, se a entrada de teatro
custa R$ 3,50 e a de cinema R$ 1,00?

O problema 6 também engloba conhecimentos de sistema de equagdes do primeiro grau
com duas incognitas, que podiam ser resolvidos pelo método da adicdo ou da substituicdo, para
alcancar a solucdo de que os estudantes compraram 30 entradas para o teatro e 25 entradas para
o0 cinema. 35,7% dos alunos acertaram esta questao, ou seja, 10 alunos, destes, 7 do sexo feminino
e 3 do sexo masculino, assim como no estudo de Lima (2001), todos os sujeitos que solucionaram
0 problema, utilizaram de procedimentos aritméticos, pelo método de tentativa e erro.

Portanto, no teste de Matematica, série VI, temos:

Tabela 15. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com os tipos de procedimentos usados.

Problemas 1 2 3 4 5 6
Procedimentos
Aritmético 2 18 17 0 13 10
Algébrico 0 0 0 0 0 0
Geométrico 0 0 0 0 0 0
Aritmético + algébrico 0 0 0 0 0 0
Aritmético + 0 0 0 0 0 0
geomeétrico
Algébrico + geométrico 0 0 0 0 0 0
N&o respondeu/ 26 10 11 28 15 18
respondeu nao  sei/
respondeu nao aprendi/
solucionou
erroneamente/ etc.
Total 28 28 28 28 28 28

Fonte: A autora, 2015.
Temos ainda que:
10 alunos (35,7%) nao acertaram nenhum dos 6 problemas
2 alunos (7,1%) acertaram 1 problema.
10 alunos (35,7%) acertaram 3 problemas

6 alunos (21,4%) acertaram 4 problemas

Como pode ser notado, o indice de desempenho no teste matematico Série VI de
Krutetskii (1976), foi bastante baixo, a média das notas obtidas pelos alunos numa escala de
zero a dez, foi de 3.33, desempenho que pode ser considerado sofrivel, muitos sujeitos ndo
conseguiram desenvolver qualquer tipo de solucdo para os problemas, resultado alarmante,
mais ainda quando se pensa que este foi o teste que os alunos obtiveram o segundo melhor

desempenho.
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O trabalho na sala de aula com a solucéo de problemas, parece ndo ocorrer como deveria.
Hé ainda a énfase na prética de exercicios, portanto, quando o aluno se depara com problemas, tém
muitas dificuldades. E embora a escola tem ganhado destaque, nos contextos em que a criatividade
vem sendo investigada, e seja cada vez maior o nimero de educadores que destacam a importancia
de se promover um ambiente que favoreca o seu desenvolvimento, nas pesquisas atuais contatam-

se as dificuldades que os alunos apresentam na solugdo dos mais diversos problemas.

Anédlise dos procedimentos de solucdo de problemas dos sujeitos com melhor
desempenho no teste Matematica sVI de Krutetskii (1976)

Para analise mais detalhada das solugdes do teste matematico série VI de Krutetskii
(1976), e os componentes da criatividade acessados no processo de solugdo de problemas,
foram selecionadas as respostas dos alunos AF8 e 1AM18 que foram os alunos que obtiveram

0s melhores desempenhos (feminino e masculino respectivamente).

Figura 4. Respostas de AF8 aos problemas da Série VI.
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AF8, é uma participante de idade entre 14 e 16 anos, entrou na escola aos 4 anos de
idade, tem como sua matéria preferida, Historia, a disciplina que menos gosta é Filosofia e se
pudesse tirar alguma matéria da escola, tiraria a Fisica. Ela diz que entende as explicac6es do
professor de Matematica, na maioria das vezes, e que estuda Matematica menos de uma hora
por dia, em apenas um dia da semana, sozinha, sem ajuda de ninguém. Considera suas notas
igual & nota da maioria da classe.

Ela errou o problema 1, houve dificuldade na interpretacdo do enunciado e na obtencéo
da informacdo Matematica. Ela calculou 10% de 4,80 e subtraiu de 4,80; dividiu 4,80 por 3 e
calculou 15% do resultado da divisdo. Ignorou o fato de 4,80 reais ser o valor total da compra
dos 4 kg de peixe; fez muita confusdao em sua mente pois de fato ndo compreendeu o enunciado
do problema. As dificuldades com problemas de porcentagem também foram verificadas no
estudo de Alvarenga (2008), por alunos do segundo ano do Ensino Médio.

No problema 2 nota-se a habilidade reducao dos passos no processo de raciocinio, assim
como no problema 3 também ela demonstra a mesma habilidade, pois pensa em estruturas
reduzidas, sem precisar de muito detalhamento na solugé@o do problema e reponde prontamente
e corretamente.

No problema 3, apresenta o dominio da habilidade generalizacao, pois descobre o que é
essencial, vé o0 que € comum e o que é aparentemente diferente.

Errou o problema 4, assim como todos o0s sujeitos da pesquisa, houve dificuldade ao
envolver conceitos de Fisica, que ela diz que € uma disciplina que gostaria que tirasse do
curriculo. Apresentou dificuldades no processamento da informacdo Matematica e a aluna soma
os valores de 20 e 30 e divide o resultado por 2. Neste caso, 0 processo de generalizacdo para
o calculo de média aritmética, ndo vale quando a grandeza analisada é a velocidade. Percebe-
se, portanto, um erro de generalizacao.

A participante acertou o problema 5 e apresentou novamente a generalizacdo e a

reducado, assim como no problema 6 também.
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Figura 5. Respostas de 1AM18 aos problemas da série VI:
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Fonte: A autora.

1AM18, é um participante de idade entre 14 e 16 anos, entrou na escola aos 4 anos de
idade, tem como sua matéria preferida a Matematica e a disciplina que menos gosta € a
Filosofia. Se pudesse tirar alguma matéria da escola, tiraria Filosofia. Ele diz que sempre
entende as explicacdes do professor de Matematica e que estuda Matematica entre 1 e 2 horas
por dia, em apenas um dia da semana e tem ajuda do pai e da mae. Considera suas notas acima
da nota da maioria da classe.

Ele é bem sucinto nas repostas, erra o problema 1, pois calcula quanto € 10% de 4,80 e
15% de 4,80; também demostra dificuldade na compreensdo do enunciado, da obtencdo da
informacdo Matematica.

Também ndo soluciona o problema 4, assim como todos os sujeitos da pesquisa e chega
numa resposta de 10 km/h, sem nenhuma operacéo. Portanto, os dados séo insuficientes para

saber qual tipo de processamento de informagao ocorreu em sua mente.
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Acerta o problema 3, soluciona corretamente o problema, fazendo operagdes mentais,
verifica-se a habilidade de reducdo dos passos na solucéo do problema.

No problema 6, ele acerta a resposta quanto a quantidade de entradas para o teatro
compradas, porém erra na quantidade de entradas do cinema. A hipdtese pode ser que tenha

pensado em ndo contar uma entrada que seria a dele.

Teste algébrico série X111
Consta de um teste com cinco problemas. Sdo problemas que propiciam diferentes
solucBes e o componente das habilidades matematicas que permeia a série X111 é a flexibilidade

de pensamento.

Quest&o 1: Calcule a expressdo a2 (a2 - b) (a® —b) (a"+ b") paraa=2,b=4en =3

O problema envolve conceitos de substituicdo de valores numéricos em expressdes
algébricas, para se alcancar a resposta correta do problema igual a zero.

Um total de 28,6% dos alunos, ou seja, 8 alunos, acertaram a questdo, sendo estes 6
alunas e 2 alunos, sendo esse o problema (desse teste algébrico), que demostra o pior
desempenho dos alunos, fato que condiz com os estudos realizados por Utsumi (2000).

Os alunos que chegaram a solugdo correta do problema, substituiram os valores na
expressdo algébrica e calcularam corretamente as poténcias. Respeitaram as operagdes com 0s
parénteses, demonstraram dominio do conhecimento, na habilidade em algebra, que para Sternberg
(1992) o que vai distinguir um solucionador talentoso de outro menos capacitado nao é o uso de
heuristicas mais poderosas ou diferentes, mas uma capacidade para escolher o melhor trajeto para
a solucdo sem fazer tentativas prévias com outros. Embora o teste avalie um componente da
criatividade que € a flexibilidade de pensamento, podemos evidenciar outro componente, que é a
reducdo (ou encurtamento). O aluno poderia observar que, ao substituir os valores dados na
expressdo (a2 - b), ja obteria zero como resultado. Utilizando um principio de em uma multiplicacéao,
se um dos fatores € zero, a multiplicacdo tem como resultado, zero. Dessa forma, ndo seria
necessario desenvolver todos os célculos. Com a reducéo, esses calculos poderiam sair de maneira
mental e, certamente, seria uma forma de resolver o problema de maneira criativa.

Dos 20 alunos que ndo solucionaram o problema, 13 tiveram erro na poténcia,
calcularam poténcia como uma multiplicacdo da base pelo expoente, por exemplo, fizeram 28
= 16, e outros erros assim em outras poténcias, 0 mesmo tipo de erro foi verificado nos estudos
de Utsumi (2000) e Lima (2001). Ainda, sobre os 20 alunos que ndo solucionaram o problema,

2 deles respondeu ‘“Nao sei”, 2 deles ndo colocaram nada, simplesmente abandonaram o
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problema, sem ao menos tentar e 3 deles ignoraram o fato de a multiplicacdo de qualquer termo

por zero, ser sempre zZero.

Questéo 2: Calcule: 2ab + b2 + a2, para a=17 e b=3

O problema também envolve conceitos de substituicdo de valores numeéricos em
expressdes algébricas, para chegar a solucao correta do problema igual a 400.

Os resultados mostraram que 60,7% dos alunos acertaram a questdo, ou seja, 17
individuos, sendo 9 do sexo feminino e 8 do sexo masculino. O fato de terem acertado mais
esse problema do que o problema 1, reside no fato do problema 1 possuir parénteses e poténcias
que ndo sdo de expoente igual a dois, dificultando sua solucéo.

Dos 11 alunos que ndo solucionaram o problema, 1 aluno, substituiu os valores
numericos na expressao algebrica, porém ndo os multiplica; 8 recorrem no mesmo erro descrito
no problema anterior, ndo sabendo calcular poténcia, simplesmente multiplicam a base pelo
expoente e 2 abandonam o problema e nem tentam respondé-lo.

Fato assustador e alarmante, pois estdo cursando o segundo ano do Ensino Médio e ainda
ndo possuem a habilidade de resolver poténcias em diferentes contextos e situacoes.

Nesta situacéo, ndo se percebe a flexibilizacdo para a solugédo da questdo. O pensamento
dos alunos parece se mover em uma direcdo linear, acionando o conhecimento de procedimento
e substituindo as variaveis pelos valores correspondentes. Nao foi observado que se trata do
desenvolvimento de (a + b)? e que poderia fazer 17 + 3 = 20 e, depois elevar o resultado ao
quadrado.

Dessa forma, podemos dizer que o procedimento utilizado pode ter sido originado de
uma aprendizagem mecanica, que valoriza a repeticdo de procedimentos prontos e acabados,
como destacam Pirola (2000) e Lima (2001).

Questdo 3: Solucione a equacédo x + 1/x = 31/2

Os conceitos envolvidos nesse problema sdo resolugdes de equacdes do segundo grau,
sendo a resposta correta do problema aproximadamente 15,4 e 0,065.

Um total de 39,3% dos alunos acertou a questdo, ou seja, 11 alunos, sendo todos de sexo
feminino, sendo que todos esses sujeitos que resolveram, utilizaram de estratégias de tentativas
e erros e ficaram substituindo diversos valores para a incognita x, até chegarem num resultado

aproximado a 31/2.



91

Curioso saber que nenhum aluno utilizou a formula de Bhéskara, que é o procedimento
escolar ensinado para solucionar este tipo de problema.

Dos 17 alunos que nédo solucionaram o problema, 7 desistiram, nem ao menos tentaram,
e 0s outros 10 ficaram tambem tentando substituir um nimero pelo X, porém ndo encontraram
0 nimero que mantivesse a igualdade da equacéo.

Neste problema o aluno também poderia se valer das relagdes de soma e produto.

Questdo 4: 1122 - 1122 (adaptada)

O conceito que engloba esse problema é o de célculo de expressbes numeéricas,
potenciacao e produtos notaveis (produto da soma pela diferenca de dois termos), para alcancar
a solucéo correta, sendo zero.

Foi observado que 71,4% dos alunos acertaram a questédo, ou seja, 20 alunos, sendo 13
meninas e 7 meninos; 15 perceberam que era a mesma poténcia, portanto nem desenvolveram
a poténcia e ja colocaram o resultado igual a zero e 5 desenvolveram a poténcia para depois
subtrair e resultar em zero.

Dos 8 alunos que ndo responderam o problema, 7 desistiram, nem tentaram resolver e 1
aluno resolveu uma poténcia corretamente e desenvolveu a segunda erroneamente (sendo que
eram as mesmas), mostrando total desatencéo no problema.

E importante destacar que ndo era necessario saber que se trata de uma diferenca entre
dois quadrados. Bastava observar que se tratava da subtracdo de dois numeros iguais, 0 que
produz como resultado, zero. Os 15 alunos que observaram isso, acionaram 0 componente da
percepcao, fazendo uso da flexibilidade de pensamento.

Entretanto, a fixidez funcional, destacada por Sternberg (2000), leva os alunos a terem
somente a percepcao da diferenca de dois quadrados, ndo permitindo que se enxergue o problema

como um todo e que se tenha uma analise da situacdo, antes de iniciar o processo de solucao.

Questdo 5: A diferenca entre os quadrados de dois nimeros consecutivos é 28,

encontre esses NUMeros.

O problema envolve conceitos de produtos notaveis (quadrado da soma), ou propriedade
distributiva, além de resolucéo de equacdes do primeiro grau, alcancando desta forma a solucédo
de 13,5 e 14,5, porém ndo se pode falar em ndmeros consecutivos no campo do Racionais, por

isso nenhum aluno acertou o problema.
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Ou nem precisariam comegar a responder, se soubessem que a diferenca entre 0s
quadrados de dois nimeros consecutivos naturais & sempre um nmero impar.

Usaram da tentativa, ficaram tentando dois nimeros que satisfizessem o enunciado.
Percebemos que essa técnica de tentativa, vem sendo usada desde o teste matematico série VI,
0 que revela, uma rigidez mental, processo que Krutetskii (1976), afirmou que quando sujeitos
incapazes encontravam alguma solucdo para um problema, entram em um processo de rigidez
mental, que impede que estes possam descobrir um outro método de solucdo.

Ainda para Grossman & Wiseman (1993), o fracasso em tentar uma solugédo de um
problema, pode ocasionar uma falta de estimulo para a busca de novas solucdes, fazendo com
gue o sujeito tenha rigidez de pensamento e consequentemente bloqueando a flexibilidade de
pensamento.

Portanto no teste algébrico série XI1I, temos:

Tabela 16. Distribui¢do dos sujeitos de acordo com os tipos de procedimentos usados.

Problemas 1 2 3 4 5
Procedimentos
Aritmético  + 8 17 11 20 0
algébrico
Nao 20 11 17 8 28
responderam/
solucionaram
erroneamente
Total 28 28 28 28 28

Fonte: A autora, 2015.
Temos ainda que:
8 alunos (28,6%) nao acertaram nenhum dos cinco problemas
9 alunos (32,1%) obtiveram 3 acertos

11 alunos (39,3%) obtiveram 4 acertos

A dificuldade em algebra também foi encontrada nos estudos de Alvarenga (2008),
guando muitos alunos do segundo ano do Ensino Médio, nem a conseguiam definir e tinham
muitas dificuldades em solucionar problemas algébricos.

Apesar das inumeras dificuldades encontradas na realizagédo do teste algébrico série XIII
de Krutetskii (1976), ele € o que os alunos obtiveram o melhor desempenho, embora o
procedimento aritmético tenha sido amplamente utilizado nas solu¢6es dos problemas, 52% do
total de respostas, resultado também encontrado por Quintiliano (2011) e por Alves (2005),
demostrando que o procedimento aritmético foi o mais frequente em todas as séries

investigadas, para solucionar questfes algébricas.
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A média das notas obtidas pelos alunos numa escala de zero a dez, no teste, foi de 5,07,
visto que esse foi o0 melhor desempenho dos alunos, demostra a magnitude das dificuldades

encontradas para solucionar todos os problemas propostos.

Anédlise dos procedimentos de solugdo de problemas dos sujeitos com melhor

desempenho no teste algébrico série X111 de Krutetskii (1976)

Para analise, vamos observar as respostas dos alunos AF11 e 1AM18, que foram os que
tiveram melhores desempenhos (feminino e masculino respectivamente).

Figura 6. Respostas de AF11 aos problemas do teste algébrico, série XIII:
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Fonte: A autora.

AF11, é uma participante de idade entre 14 e 16 anos, comecou a frequentar a escola
quando tinha 3 anos de idade, tem como sua matéria preferida Fisica e a que menos gosta € a
Quimica, se pudesse tirar uma disciplina da escola, seria Arte, ela diz que entende na maioria
das vezes as explicacdes do professor de Matematica e que sO estuda Matematica na véspera

das provas.
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AF11, errou apenas o problema 1, pois ndo multiplicou os termos por zero, ignorou o
fato de uma das parcelas ter resultado igual a zero, solucionando erroneamente o problema. Na
verdade, foi uma distracdo, pois ndo percebeu que numa multiplicacdo de n fatores, se um deles
for zero, a resposta da multiplicacdo sera zero.

Nos problemas 2 e 4, apresenta a habilidade memaoria Matemaética, ja nos problemas 3
e 5 resolve por tentativa e erro. A habilidade de percepcao esta presente, assim como a reducao
dos passos para solucionar o problema.

N&o demonstrou flexibilidade de pensamento, pois ndo houve habilidade para passar
rapidamente de uma operacdo mental a outra, ou seja, a habilidade de trocar de um método de
solucionar um problema para outro método de solucionar o mesmo problema, pois sempre usa
0 mesmo método para solucionar problema, tentativa.

Krutetskii (1976) relatou que alunos matematicamente capazes cumpriram as tarefas da
série XIIl sem nenhuma dificuldade. Dentre os sujeitos de Krutetskii, a necessidade de
encontrar outras solucdes soO surgia, quando a primeira solucdo encontrada por esses sujeitos

ndo era a mais simples, econdmica e elegante.

Figura 7. Respostas de 1AM18 aos problemas do teste algébrico, série XIII.
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1AM18, novamente foi o aluno que obteve melhor desempenho no teste. Continua
mostrando sua habilidade em reducdo dos passos na solu¢do de um problema, é sucinto,
soluciona erroneamente o problema 1, soluciona corretamente os problemas 3 e o 4 por tentativa
e erro. Demonstra dominio da habilidade percep¢do nos problemas 2 e 4. Cometeu 0 mesmo
erro que a aluna AF11, no problema 1, ndo se atentou que um dos fatores é o nimero zero e,
portanto, o resultado da multiplicacdo sera zero.

N&o demonstrou flexibilidade de pensamento, pois ndo houve habilidade para passar
rapidamente de uma operacdo mental a outra, ou seja, a habilidade de trocar de um método de

solucionar um problema para outro método de solucionar o mesmo problema.

Teste geométrico série X111

Trata-se de um teste composto de problemas, que sao do tipo “provas e demonstragdes”,
raramente apresentados e ensinados em sala de aula. O componente das habilidades

matematicas que permeia a série Xl é a flexibilidade de pensamento.

Questdo 1: Tente encontrar alguma formula para o teorema do angulo externo do

triangulo.

Um total de 17,8% dos alunos, ou seja, 5 alunos, sendo 2 do sexo feminino e 3 do sexo
masculino, conseguiram ao menos ficar na etapa “compreensdo do problema”, primeira etapa
para a solucdo de um problema, o que para Polya (1994), nesse processo de compreensao,
muitas vezes, torna-se necessario construir figuras para esquematizar a situagdo proposta,
porém, ndo solucionaram de fato, o problema.

Esses alunos, conseguiram destacar em seus desenhos, apenas qual seria o angulo
externo do triangulo e dos 5 alunos apenas 1 chegou a conclusdo de que num tridngulo em
qualquer um dos trés angulos, se somarmos o angulo interno pelo externo, o resultado seria de
180° (angulos suplementares).

A maior parte dos alunos, 0s 23 que nem esquematizaram uma solucéo, 9 deixaram em
branco, 10 escreveram ‘“Nao sei”, 1 escreveu “ ndo fago ideia do que seja teorema do angulo
externo” e 3 desenharam um tridngulo. Sendo assim ninguém solucionou o problema.

Trata-se de um problema dificil, por dois aspectos: o primeiro porque trata de uma
questdo que envolve a geometria, que, conforme mostram as pesquisas de Pirola (2000), entre

outras, € um aspecto do ensino da Matematica que tem sido relegado a um plano secundério. O
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segundo porque envolve conhecimento escolar, especifico da geometria. Envolve a memoria
Matematica. Entretanto, mesmo que os alunos ndo se lembrassem do teorema, poderiam, por
meio do conhecimento declarativo de tridangulo e da soma dos seus angulos internos, chegar ao
teorema. Nesse sentido, uma resposta criativa seria a construcdo desse resultado, evidenciando

a flexibilidade de pensamento.

Questdo 2: Prove de diferentes maneiras que existe somente uma perpendicular

gue pode ser tracada de um ponto fora de uma linha reta.

Na andlise dos protocolos, notamos que 46,4% dos alunos, ou seja, 13 alunos, sendo 5
do sexo feminino e 8 do sexo feminino, fizeram esquemas e desenhos, numa tentativa de
compreensdo do problema, primeira etapa para a solu¢do de um problema, esquematizaram por
meio de desenhos, desenharam um segmento de reta e um ponto fora deste segmento e depois
tracaram um segmento de reta a partir do ponto, que fosse perpendicular ao primeiro segmento
tracado, porém néo solucionaram o problema.

Dos 15 alunos restantes, que nem ao menos esquematizaram algo, 5 deixaram em
branco, 5 escreveram “Nao sei”, 4“Nao entendi” e 1 “todo ponto se perpendicular se torna uma
sO cruz ou linha”.

Portanto, nenhum dos sujeitos solucionou este problema, revelando total falta de

intimidade com provas e demonstragdes no campo da geometria.

Questdo 3: Prove de diversas maneiras que duas cordas paralelas desenhadas a

partir das extremidades de um diametro sao iguais.

Observamos que 21,4% dos alunos, ou seja, 6 alunos, sendo 1 do sexo feminino e 5 do
sexo masculino, apenas fizeram esquemas na tentativa de elucidar o problema, ndo conseguiram
de fato provar, porém conseguiram desenhar uma circunferéncia, tracar o diametro e tracar duas
cordas paralelas a partir das extremidades do didmetro e tentaram explicar os conceitos de
didmetro e de corda.

Os outros 22 alunos que nem esquematizaram o problema, 15 deixaram em branco, 2
escreveram “Nao sei”, 4 “Nao entendi” e 1 “Eu sei como faz essa prova, mas nesse momento
eu nao estou recordando”.

Também aqui nesta questdo, nenhum dos sujeitos conseguiu solucionar o problema.
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Questédo 4: Tente encontrar diversas provas para o teorema que diz que quanto

maior o arco de um circulo, maior a corda.

A anélise mostrou que 21,4% dos alunos, ou seja, 6 alunos, sendo 1 do sexo feminino e
5 do sexo masculino, ndo conseguiram sistematizar a prova, porém por desenhos, destacaram
arcos menores e maiores num circulo e destacaram as cordas, chegando a conclusdo que quanto
maior o arco, maior a corda, num primeiro estdgio de solucdo de problemas, tentaram
compreende-lo, mas ndo o solucionaram.

Os 22 alunos que nem eshocaram o problema, desenharam circulos aleatérios, 8
deixaram em branco, 10 responderam ‘“Nao sei”, 3 “Nao entendi” e 1 “Eu dormi nessa aula”.

Portanto aqui também temos nenhum aluno respondendo corretamente ao problema

proposto.

Questdo 5: Tente encontrar diversas provas do Teorema de Pitagoras.

Do total dos participantes, 10,7% dos alunos, ou seja, 3 alunos, sendo 1 do sexo feminino
e 2 do sexo masculino, ndo provaram de fato, porém, lembraram do teorema de Pitagoras e
deram exemplos de aplicagdes.

Embora seja um assunto tdo trabalhado em sala de aula, dos 25 alunos que nem
esquematizaram o mesmo, 2 responderam “estudei iSS0, mas ndo lembro”, 10 escreveram “Nao
lembro”, 1 escreveu “Nao entendi”, 7 escreveram “ndo sei” € 5 deixaram em branco.

Outra questdo geométrica em que o nivel de acertos foi de 0%.

De maneira geral, embora os problemas geométricos tentem evidenciar a flexibilidade
de pensamento, isso ndo foi possivel identificar nas respostas dos alunos. A demonstracdo, em
geometria, ndo é ensinada pela grande maioria dos professores, como aponta Pirola (2000).
Além disso, o que os alunos fizeram foi somente representacdes graficas, ndo mobilizando
conhecimentos construidos ao longo da escolaridade, relacionados aos conceitos e principios
da geometria.

E possivel identificar, também, que o conhecimento de procedimento foi mais evidente,
embora a maioria ndo tenha tido sucesso.

Outros componentes da criatividade ndo foram identificados, uma vez que os alunos

desconheciam os contetdos objetos da questdo geométrica.

Portanto no teste geométrico série XIII, temos:
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Tabela 17. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com os tipos de procedimentos usados

responderam/
solucionaram
erroneamente

Problema 1 2 3 4 5
Procedimento
Visual pictérico 0 0 0 0 0
Nao 28 28 28 28 28

Temos ainda que:

16 alunos (57,2%) néo acertaram nenhum dos cinco problemas

3 alunos (10,7%) tentaram esquematizar 1 problema

3 alunos (10,7%) tentaram esquematizar 2 problemas

1 aluno (3,6%) tentou esquematizar 3 problemas

5 alunos (17,8%) tentaram esquematizar 4 problemas

Como nota-se, o indice de desempenho no teste geométrico série XIII de Krutetskii

(1976), foi bastante baixo, a média das notas obtidas pelos alunos numa escala de zero a dez,

foi de 0, desempenho que pode ser considerado sofrivel, muitos sujeitos ndo conseguiram

desenvolver qualquer tipo de solucdo para os problemas, este foi o teste que os alunos obtiveram

0 pior desempenho.

Pirola (2000) em seu estudo, cujo principal objetivo foi o de investigar a solucdo de

problemas geomeétricos, tendo como sujeitos 124 estudantes do curso de Habilitacdo Especifica

do Magistério (HEM) e de 90 alunos do curso de Licenciatura em Matematica de uma faculdade

do interior de S&o Paulo, encontrou também resultados alarmantes quanto a solucdo de

problemas geométricos e de maneira geral, a analise de seus dados demostrou:

1- Um baixo desempenho dos sujeitos na solu¢do de problemas geométricos,
sendo que a dificuldade maior apareceu nos problemas envolvendo
informacGes incompletas e supérfluas. 1sso foi devido, em grande parte, a
dificuldade que os sujeitos encontraram para obter a informacdo matematica
a partir do enunciado dos problemas propostos. Quando a estrutura
matematica do problema ndo é bem compreendida, muitas dificuldades,
relacionadas a percepcdo dos dados contidos no enunciado dos problemas
tendem a aparecer, dificultando e, em muitos casos, impedindo a solucéo de
problemas;

2- Algumas dificuldades, por parte dos sujeitos, em ativar 0s esquemas e
estratégias adequadas para a solucdo dos problemas propostos, principalmente
aqueles problemas que envolviam informagdes incompletas e supeérfluas;

3- Desconhecimento (e/ou esquecimento), pela maior parte dos sujeitos, de
alguns conceitos basicos da geometria (area, perimetro, volume, tridngulo
isosceles) e também de alguns principios geométricos (formulas para o calculo
de &reas, perimetro e volume) (PIROLA, 2000, p. 143).
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O trabalho com a geometria nas escolas, ndo vem sendo efetuado de forma a levar os
alunos a solucionarem problemas. Gongalves e Lando (2012), perceberam em sua pesquisa,
entre outras coisas, que o ensino de geometria de algumas escolas publicas da cidade de Jequié-
Bahia, era quase ausente e alguns dos fatores que puderam constatar para justificar essa situagéo
é o fato de ainda existirem professores de outras areas ensinando Matematica, a falta de

conhecimentos geométricos, mesmo dos professores da area.

Anédlise dos Procedimentos de solucdo de problemas dos sujeitos com melhor
desempenho no teste geomeétrico série X111 de Krutetskii (1976)

Para analise, vamos observar as respostas dadas pelos alunos AF6 e 2AM19, que foram

0s que obtiveram melhores desempenhos (feminino e masculino respectivamente).

Figura 8. Respostas de AF6 aos problemas do teste geométrico série XIII.
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AF6, é uma participante de idade entre 14 e 16 anos, comecou a frequentar a escola
quando tinha 3 anos de idade, tem como sua matéria preferida a Biologia e a que menos gosta
é a Portugués, se pudesse tirar uma disciplina da escola, seria Histéria, ela diz que entende na
maioria das vezes as explicagdes do professor de Matematica e que s6 estuda Matematica na
véspera das provas.

Como a digitalizacdo do documento ndo saiu nitida, transcreveremos as respostas das
questdes 3,4 e 5:

3: “Diametro ¢ quando uma linha se passa ao meio da figura. Cordas: E a ligacio de
dois pontos e que nao passam pelo centro da figura. ”

4: “Quanto maior o Arco de um circulo, maior ¢ a corda”

5: “Teorema de Pitagoras: E a soma das areas dos quadrados construidos sobre os
catetos”

A aluna AF6, no problema 1, sabe o que é angulo externo, demonstra desenhando,
poréem nao formaliza o teorema.

No problema 5, demonstra que ndo se lembra direito do que é o teorema de Pitagoras,

ou seja, o contetido ndo foi apropriado de fato pela mesma.

Figura 9. Respostas de 2AM19 aos problemas do teste geométrico, serie XIII.

Fonte: autor.
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2AM19 é um participante de idade entre 14 e 16 anos, comegou a frequentar a escola
quando tinha 5 anos de idade, tem como sua matéria preferida a Educacdo Fisica e a que menos
gosta é a Biologia, se pudesse tirar uma disciplina da escola, ndo tiraria nenhuma, ele diz que
entende na maioria das vezes as explicacBes do professor de Matemética e que s6 estuda
Matematica na véspera das provas.

A digitalizacdo do documento também ficou muito fraca, por isso, transcreveremos
algumas de suas respostas:

1) “180° angulo interno mais angulo externo. ”

Fez esquemas nesta resposta, demonstrando a habilidade memdria matematica e teve a
habilidade percepcdo, pois formalizou um conteddo matematico. Na questdo 2, também faz
desenhos, esquemas para demonstras o teorema, mostrando a habilidade memaéria matematica.

2) “E um circulo, as extremidades paralelas sdo iguais. (Ao lado escreve: as duas cordas
serdo iguais). No desenho de baixo, escreve ao lado dele, essa sera a mesma dessa (mostrando
as cordas) sdo cordas paralelas”

Fez esquemas também, porem ndo se atentou ao enunciado que diz que as cordas com
extremidades a partir do diametro, portanto ndo soluciona corretamente o problema.

3) “Corda, forma um arco. Portanto, quanto maior o arco, maior serd a corda. ” (Faz
desenhos)

Fez esquemas, novamente, demonstrando a Memoria Matematica.

4) “A soma dos arcos dos quadrados construidos sobre os catetos, ndo me lembro muito
bem”

Ha a dificuldade em se lembrar o teorema de Pitagoras, portanto, o conceito ndo foi
apropriado de fato, pelo individuo.

N&o demonstrou flexibilidade de pensamento, pois ndo houve habilidade para passar
rapidamente de uma operacdo mental a outra, ou seja, a habilidade de trocar de um método de
solucionar um problema para outro método de solucionar o mesmo problema.

De modo geral, as solucbes dos alunos mais capazes, foram tdo pobres, o desempenho

tdo sofrivel, que ndo foi possivel identificar componentes da criatividade em suas solucdes.

Teste aritmético série XI11
Sdo problemas que permitem diversas solucdes e propicios a identificacdo da

flexibilidade de pensamento.
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Questaol: De quantas maneiras podemos pagar 78,00 se o dinheiro esta em notas
de 3,00 e 5,00?

Do total, 21,4% dos alunos deram ao menos duas possibilidades de pagamento, ou seja,
6 alunos, sendo 2 do sexo feminino e 4 do sexo masculino, as possiblidades que surgiram foram:
15 notas de 5,00 e 1 nota de 3,00 e outra 21 notas de 3,00 e 3 notas de 5,00.

Dos 22 alunos que nédo solucionaram o problema, temos 8 que deixaram em branco, 6
que responderam “ndo sei” e 8 que responderam absurdos, nimeros aleatorios.

No estudo de Lima (2001), um dos sujeitos analisados, considerado como mais capaz
(dos trés analisados), respondeu que ndo sabia fazer e deixou em branco a questéo.

E importante observar que esse tipo de problema é trabalhado desde os anos iniciais do
Ensino Fundamental. Geralmente os alunos utilizam tentativas, sendo que ha varias maneiras
de se resolver o problema e 0 mesmo ndo possui somente uma resposta.

Krutetskii (1976), ao descrever o componente da habilidade “obtencdo da informagao
Matematica”, trabalhou com problemas com informagdes incompletas, em que os sujeitos
deveriam criar hipdteses e chegar a varias solugdes. Pirola (2000) mostrou que a dificuldade
em se trabalhar com problemas que possuem varias solu¢fes ndo € somente de alunos da escola

béasica, mas também de alunos de cursos de formacéo de professores.

Questdo 2: Dezesseis pardais estavam sentados em 2 arames; 2 pardais voaram do
2° arame; 5 pardais voaram do 1° para o 2° arame. Sabe-se que depois disso, havia o
mesmo numero de pardais em cada arame. Quantos pardais havia em cada arame no

inicio?

Nenhum aluno solucionou o problema e, dentre as respostas obtidas, constatamos 11
alunos que deixaram em branco, 8 alunos responderam “nao sei”, 3 alunos escreveram “nao
entendi” e 6 alunos que responderam que o resultado seria 8.

Esse fato, chamou atencdo, pois nos estudos de Lima (2001), os protocolos dos trés
sujeitos mais capazes, trouxeram a mesma resposta “8”, pois tanto em seu estudo, como no
nosso, houve um entendimento parcial dos dados do problema, pois fixaram-se na frase que diz
“ sabe-se que havia 0 mesmo nimero de pardais em cada arame”, porém, nos referidos estudos

de Lima (2001), os sujeitos eram do Ensino Fundamental, 7° ano, 8° ano e 9° ano.
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Questdo 3: Em quatro classes havia um total de 118 alunos, incluindo 70 nas séries
1 e 2 juntos; 60 nas séries 1 e 3 juntos, e 59 nas séries 2 e 3 juntos. Quantos alunos ha na

série 47

Nenhum aluno acertou o problema. A dificuldade na compreensdo do mesmo foi
enorme, sendo que 12 alunos rabiscaram alguns nimeros aleatorios, 8 deixaram em branco, 6
escreveram ‘“Nao sei” e apenas 2 iniciaram a solug¢do, montando sistema de equagdes, porém

ndo deram prosseguimento na solucdo, desistindo da mesma.

Questdo 4: Encontre a soma de todos os inteiros de 1 a 50.

Os resultados mostraram que 28,57% dos alunos solucionaram corretamente o
problema, ou seja, 8 alunos, sendo todos do sexo masculino, 2 deles usaram a formula da soma
dos termos de uma progressao aritmética e 6 somaram ndmero a numero.

Dos 20 alunos que nao solucionaram o problema, 15 somaram niimero a nimero, porém
calcularam errado e 5 deixaram em branco.

Portanto no teste aritmético série X111, Krutetskii (1976), temos:

Tabela 18. Distribuicdo dos sujeitos de acordo com os tipos de procedimentos usados

Problema 1 2 3 4
Procedimento
Aritmético 6 0 0 8
N&do responderam/ 22 28 28 20
solucionaram
erroneamente

Fonte: A autora, 2015.

Como pode-se notar, o indice de desempenho no teste aritmético série X111 de Krutetskii
(1976), foi baixissimo, a media das notas obtidas pelos alunos numa escala de zero a dez, foi
de 1,25, segundo pior desempenho dentre os quatro testes que foram aplicados. Gontijo (2010),
destaca em seu trabalho, com 100 alunos do 3° ano do Ensino Médio, que ndo foram
evidenciadas correlac@es positivas em relacdo a originalidade Matematica, que para o autor é a
apresentacdo de respostas infrequentes ou incomuns, uma das caracteristicas da capacidade
criativa em Matematica.

Ainda podemos assinalar que:

18 alunos (64,3%) ndo acertaram nenhuma das cinco questoes
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6 alunos (21,4%) obtiveram 1 acertos
4 alunos (14,3%) obtiveram 2 acertos
Os alunos AF1 e 2AM19, fazem parte dos 14,3% que obtiveram dois acertos, sdo deles

as respostas analisadas:

Figura 10. Respostas de AF1 aos problemas do teste aritmético, série XIII:

Fonte: A autora.

AF1, é uma participante de idade entre 14 e 16 anos, comegou a frequentar a escola
quando tinha 7 anos de idade ou mais, tem como sua mateéria preferida Inglés e a que menos
gosta é a Matematica, se pudesse tirar uma disciplina da escola, seria 0 Portugués, ela diz que
poucas vezes entende as explicacdes do professor de Matematica e que sé estuda Matematica
na véspera das provas.

AF1, demonstra a habilidade memadria Matematica, pois resolve a questao 4 pela soma
dos termos de uma progressao aritmética (P.A.).

Houve muita dificuldade de interpretacdo das trés primeiras questdes, numa tentativa de
solucdo do problema 3; houve um inicio até elegante, quando montou o sistema de equacdes,

porém, ndo houve continuidade no processo de solugéo.
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Figura 11. Respostas de 2AM19 aos problemas do teste aritmético, série XIII:
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Fonte: A autora.
2AM19 novamente foi o participante do sexo masculino que mais acertou as questées.

Demonstra a fde pensamento na questdo 1 e memdria Matematica na questdo 4. Houve
muita dificuldade de interpretacdo das questdes 2 e 3.

Finalizando a analise, temos que o desempenho no teste aritmético foi insatisfatorio,
assim como nos outros testes e da mesma forma como nas avaliagcBes escolares internas e
externas, cenario preocupante, a investigacdo presente nesta tese, assumiu a criatividade como
um potencial que pode ser desenvolvido em todos individuos, Krutetskii (1976) afirmou que a
questdo das habilidades esta intimamente relacionada as diferencas individuais, as pessoas sao

capazes de diferentes realizagGes em diferentes niveis.
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As habilidades matemaéticas, dentre elas, a criatividade, podem ser formadas e
desenvolvidas durante toda a vida e o professor, 0 método de ensino e a escola em si, tém papel
fundamental no desenvolvimento méaximo de todas as habilidades possiveis, respeitando as

diferencas individuais
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Conclusdes

A anélise dos dados obtidos na pesquisa, permite concluir que 0s sujeitos tiveram
grandes dificuldades em solucionar os problemas propostos, em todos os testes, mostrando um
nivel baixo de desenvolvimento das habilidades matematicas. Em geral, ndo foram encontradas
solugdes diferentes e criativas para os problemas.

O pior desempenho dos alunos foi no teste geométrico (Série XIII), seguido pelo
aritmético (Série XII), o teste de matematica (série V1) e sendo o melhor desempenho no teste
algébrico (série XII1).

Ficou evidenciado também, que pelas dificuldades encontradas pelos individuos, que
eles ndo estavam preparados para solucionar problemas dos tipos contidos nos testes.

Considerando os dados obtidos no presente estudo e nos revistos sobre o tema, € de
extrema importancia ressaltar a relevancia da intensificacdo do desenvolvimento do processo
de pensamento divergente na solucdo de problemas, desenvolvendo a criatividade, sendo que
iSso deveria permear a préatica docente.

As alunas AF8, AF11, AF6 e AF1, foram as participantes do sexo feminino que
demostraram maiores habilidades matematicas, ja os participantes 1AM18 e 2AM19, foram os
do sexo masculino que demonstraram maiores habilidades matematicas e utilizaram alguns
componentes da criatividade, como reducdo dos passos no processo de raciocinio, habilidade
de generalizacédo, habilidade memadria matematica e a flexibilidade de pensamento.

AF1, foi a Gnica entre os 28 individuos, que ja tivera aulas particulares de Matematica,
embora a disciplina que ela menos goste seja a Matematica. Ela apresentou bons resultados e
curiosamente ela ndo gostaria que retirassem a Matematica do curriculo, e sim o Portugués. A
sua resposta ao questionario, também revela que ndo recebe ajuda de ninguém para estudar ou
fazer tarefas e trabalhos de Matematica.

AF6 também revela que ninguém a ajuda com tarefas, trabalhos e estudos, assim como
AF8, porém AF8 revela que estuda Matematica, em casa, pelo menos um dia por semana. AF11
também ndo recebe ajuda e ja foi retida na 52 série do EF.

1AM18, recebe ajuda tanto do pai como da mée, para realizar trabalhos, estudar e fazer
tarefas de Matematica e tem como matéria preferida a Matematica.

2AM19, ndo recebe ajudas para fazer trabalhos e tarefas de Matematica e revela que
estuda Matematica, em casa, pelo menos um dia da semana.

Diante dos resultados aparentes, pode-se concluir que os sujeitos AF8, AF11, AF6, AF1,

1AM18 e 2AM19, apresentaram timidamente em algumas questbes, componentes da
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criatividade nas solucdes de problemas matematicos, como redugdo dos passos no processo de
raciocinio, habilidade de generalizacdo, habilidade memdria matemaética e a flexibilidade de
pensamento.

Sendo o objetivo do trabalho o de investigar o desempenho e as dificuldades de alunos
do Ensino Médio na solucéo de problemas que envolvem componentes da criatividade, a anélise
do discurso mostrou que embora os PCNEM enfatizem o desenvolvimento da criatividade, eles
ndo ddo subsidios em seu discurso textual, de conceitualizacdo da mesma e nem como
desenvolvé-la. A analise mostrou, ainda, que o tratamento dado a criatividade, pelos PCNEM,
é muito superficial, ndo evidenciando ao professor a sua real importancia no processo de
aprendizagem e ensino da Matematica escolar.

Considerando que os PCNEM s&o os documentos que norteiam o trabalho da maioria
dos professores, era de se esperar que 0 mesmo enfatizasse a criatividade como elemento a ser
desenvolvido, ndo somente na Matematica, mas em todas as disciplinas. Essa auséncia de
tratamento aprofundado sobre a criatividade € um dos fatores que pode levar o professor a ndo
se deter nesse aspecto quando desenvolve o ensino da Matematica. Dessa forma, é
compreensivel que os alunos, participantes dessa pesquisa, ndo tenham desenvolvido
procedimentos criativos para a solu¢ao dos problemas propostos.

Neste sentido, a continuidade dessa pesquisa poderia investigar os componentes da
criatividade dos professores que ensinam Matematica e correlacionar esses resultados com os
dos seus alunos.

A mobilizacdo exclusiva do conhecimento de procedimento, pela maioria dos
participantes, mostra que o trabalho com o conhecimento declarativo ndo esta tendo o destaque
que merece no processo de solucdo de problemas matematicos, como ja apontou a revisdo da
literatura desta tese. Esse, também, é um dos fatores que leva os alunos a ndo desenvolverem,
criativamente, a solucdo de problemas, se apegando a procedimentos ja aprendidos de forma
pronta e acabada.

Por meio da analise dos testes matematicos foi possivel observar que no teste da série
VI, os componentes da habilidade matematica: percepcdo, memoria matematica, generalizagdo
e reducdo dos passos na solucdo de problemas, foram detectados, ja no teste algébrico série
X111, ndo foi notada a flexibilidade de pensamento, pelo contrério, a rigidez mental pode ser
observada. No teste geométrico série XIII também a flexibilidade de pensamento ndo foi
demonstrada, apenas no teste aritmético série XIII, indicios de flexibilidade de pensamento e

criatividade surgiram.
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Em geral, os sujeitos da pesquisa, sdo amostras de como a escola ndo tem um trabalho
efetivo para desenvolver habilidades matematicas, dentre elas a criatividade, pelo fato da escola
trabalhar com solugdes modelos de problemas modelos e também trabalhar exaustivamente
questdes e exercicios.

Quica, num tempo préximo possamos ser, nds professores, um dos propiciadores da
construcdo dos componentes da criatividade nas soluces de problemas matematicos pelos
nossos alunos, mas para isto, a formacdo de professores de Matematica voltada para tal, é
fundamental, além disso, as vivéncias desses futuros professores nos estagios supervisionados,
devem gerar reflexdes profundas sobre a préatica que estdo vendo e a pratica que exercerdo
quando estiverem em uma sala de aula.

O respeito as microgéneses de cada sujeito deve ocorrer, assim como o respeito aos
estilos cognitivos e a metodologia de solugéo de problemas que tanto j& foi estudada e citada,
mas na pratica esses elementos séo abolidos, notadamente, mostrados pelos resultados dos
indices de desempenho matematicos apresentados pelo Brasil, nas avaliacbes em larga escala,
pelo Estado de S&o Paulo e também pela escola onde a pesquisa realizou-se.

Todos os resultados encontrados e a observacdo das respostas dadas pelos estudantes,
bem como a discussao e reflexdo dos mesmos a luz da Psicologia Cognitiva e da revisao da
literatura, puderam trazer uma compreensdo da complexidade de varidveis que interferem no
rendimento, seja ele em aritmética, geometria ou algebra.

A tese possibilitou fazer um “retrato” de um momento da vida escolar desses alunos,
sujeitos da pesquisa, além de fazer uma profunda reflexdo de como os discursos textuais onde
a criatividade aparece num documento oficial como os PCNEM e realmente como sdo
apresentados para o leitor. Por ser limitada, a pesquisa ndo se encerra aqui, estamos apenas no
inicio da navegacdo nesse mar de questionamentos e apontamentos necessarios ao tema, que
merecera em futuras pesquisas, 0 uso da técnica pensar em voz alta; analise de problemas
apresentados nos livros didaticos e materiais como apostilas (cadernos dos alunos), instituidas
para o0 uso aulas de Matematica do Estado de Sao Paulo. Apesar deste trabalho ser uma pesquisa
bésica, a compreensdo obtida deve provocar novas reflexdes acerca da préatica docente.

Assim, as contribuicdes desta tese sdo a constatacdo de como os alunos do 2° ano do
Ensino Médio solucionam problemas aritméticos, algébricos e geométricos de Krutetskii
(1976), além das discussdes com outras pesquisas do mesmo tipo, tornando um avango no
estado da arte neste tema estudado “criatividade e Matematica”, além da reflexdo do discurso

textual onde a palavra “criatividade” se apresenta, nos PCNEM, uma contribui¢do dos estudos
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da linguistica e da analise do discurso ao entendimento do uso da palavra neste documento
oficial, que serve de guia e orientacdo para os professores nas aulas de Matematica.

Como as pessoas pensam matematicamente, suas heuristicas nas resolucdes de
problemas, sua criatividade e flexibilidade de pensamento, certamente continuardo fascinando
psicdlogos e pesquisadores na area de Matematica, por muitas e muitas geracOes, até que
consigamos melhorar realmente o ensino-aprendizado desta transcendental disciplina que € a
Matematica.

Se como o computador, contdssemos as palavras desta tese, resultaria em 40793
palavras, e, ponto final. Mas, se com o olhar criativo, para além das aparéncias, do homem que
calculava de Malba Tahan, contassemos as palavras, diriamos que 40793 &€ um numero
extraordinario, que representa uma vitoria pessoal de uma professora comum, um nimero de
alegria de poder ser ouvida pela sociedade, um nimero de esperanca de que esta sirva para que
professores que acreditam na Educacdo como processo de humanizagéo, reflitam sobre suas
praticas educativas e nimero de esperanca também de que esta pesquisa tenha formas de
continuidade e discussdes, nessa eterna busca de respostas.

Em suma, € primordial que se faca uma ampla revisdo na pratica pedagodgica
desenvolvida em Matematica, a fim de que contribua positiva e efetivamente para a formacéo

de educandos criativos, sujeitos de transformac@es sociais...
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO DE CARACTERIZACAO (ADAPTADO) (BRITO, 1996).

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

Nome: Série: Periodo:

1) Idade:

1-( )14 -16anos 2-( )17-21anos
2) Sexo:

1- ( )Masculino 2- () Feminino

3) Escolaridade do pai:

1- () Nunca estudou 4- () Ensino Superior completo
2- () Ensino Fundamental completo 5- () Pos graduado

3- () Ensino Médio completo 6- () N&o sei responder
Profissdo do pai:

4) Escolaridade da mae:

1- () Nunca estudou 4- () Ensino Superior completo
2- () Ensino Fundamental completo 5- () Pos graduado

3- () Ensino Médio completo 6- () N&o sei responder
Profisséo da mée:

5) Quantos anos vocé tinha quando comecou a frequentar a escola?

1-( ) 1lou2anos 4- ( )5anos
2-( ) 3anos 5-( )6 anos
3-( )4anos 6- () 7 anos ou mais

6) Vocé ja repetiu alguma série?
1- () Sim 2-( ) Néo

ATENCAO: Se vocé respondeu ‘sim’ na questdo acima, isto é, vocé ja repetiu alguma série, responda as questdes
abaixo. Caso contrario, se voc€ nunca foi reprovado (resposta ‘ndo’ na questdo 7), passe para a questdo 10.

7) Quantas vezes vocé ja repetiu de ano, isto é, quantas vezes vocé foi obrigado a fazer a
mesma série?

1- () Umavez 4- () Quatro vezes
2- () Duas vezes 5- () Cinco vezes ou mais
3-( ) Trés vezes
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8) Assinale a série (ou as séries) que VOcé repetiu:

) 12 série do E.F.
) 22 série do E.F.
) 32 série do E.F.
) 42 série do E.F.
) 52 série do E.F.

) 62 série do E.F.
) 72 série do E.F.
) 82 série do E.F.
) 1°ano do E.M.

@q)\l@
A~ AN AN~

O'l-b(lJOI\JI—‘
—~ N NS~

9) Assinale a(s) matéria(s) na(s) qual(ais) voceé foi reprovado:

1- () Todas as matérias 9-( ) Quimica

2- () Nao me lembro 10- () Filosofia

3-( ) Matematica 11- () Sociologia

4- () Portugués 12- () Geografia

5-( ) Inglés 13- () Histéria

6- () Ciéncias 14- () Educagdo Fisica
7- () Biologia 15- () Arte

8- () Fisica 16- () Outra Qual?

10) Se vocé recebe ajuda de alguém para estudar ou fazer tarefas e trabalhos de
Matematica, assinale quem te ajuda em Matematica:

1- () Somente o pai 6- () Outras pessoas da familia (ex: tios,
2- () Somente a mée primos)

3- () Somente os irmaos 7- () E ajudado por outros (ex: colegas,
4- () Tanto o pai como a mae vizinhos, amigos)

5-( ) E ajudado por todas as pessoas da casa 8- (' ) Ninguém me ajuda

11) Assinale quais os dias da semana em que vocé estuda Matematica:

1- ( ) Estudo apenas um dia por semana 3- () Estudo todos os dias, menos no final
2- () Estudo entre dois a 5 dias por semana de semana
4- () N&o estudo nenhum dia da semana

12) Se alguém perguntasse para vocé “quando vocé estuda Matematica?”, qual das
respostas abaixo vocé daria? Escolha apenas uma delas.

Estudo Matematica s6 no final do ano
Nunca estudo Matematica

1- ( ) Sempre estudo Matematica 3-()
2- () Estudo Matemética s6 na véspera da prova 4- ()
13) Quando vocé estuda Matematica, quantas horas do dia vocé usa para esse estudo?

Estudo entre 1 e 2 horas
Estudo mais de duas horas

1- () Nunca estudo Matematica
2- () Estudo menos de 1 hora
3- () Estudo durante 1 hora certinha

4-( )
5-()

14) Vocé tem ou ja teve aulas particulares de Matematica?

1-( ) Sim 2-( ) Nao



15) Vocé consegue entender os problemas mateméticos dados em aula?

1- () Sim, eu sempre entendo os problemas 3- () Quase sempre entendo os problemas
dados em aula dados em aula
2- () N&o, nunca entendo os problemas 4- () Quase nunca entendo os problemas
dados em aula dados em aula

16) As explicacbes do professor de Matematica sdo suficientes para vocé entender o que

esta sendo explicado?

1- () Sim, eu sempre entendo as 3- () Na maioria das vezes eu entendo as
explicagdes do professor explicacdes do professor
2- () Néo, eu nunca entendo as explicacdes 4- () Poucas vezes eu entendo as
do professor explicagcdes do professor

17) Vocé se distrai facilmente nas aulas de Matematica?

1- () N&o, eu sempre presto atencdo nas aulas de Matematica

2- () Sim, eu ndo consigo prestar atencao nas aulas de Matematica

3- () Namaioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica

4- () Na maioria das vezes eu presto atencdo nas aulas de Matematica

18) Suas notas de Matematica geralmente séo:
1- () Acima da nota da maioria da classe

2- () lgual a nota da maioria da classe
3-(

) Menor que a nota da maioria da classe

19) Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta. Assinale apenas uma alternativa:

1- () Gosto de Todas as matérias 9- () Filosofia

2- () Néo gosto de nenhuma 10- () Sociologia

3- () Matemaética 11- () Geografia

4- () Portugués 12- () Histéria

5-( ) Inglés 13- () Educacéo Fisica
6- () Biologia 14- () Arte

7- () Fisica 15- () Outra Qual?

8- () Quimica

20) Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta. Assinale apenas uma alternativa:

1- () Gosto de Todas as matérias 9- () Filosofia

2- () Néo gosto de nenhuma 10- () Sociologia

3- () Matemaética 11- () Geografia

4- () Portugués 12- () Histéria

5-( ) Inglés 13- () Educacéo Fisica
6- () Biologia 14- () Arte

7- () Fisica 15- () Outra Qual?

8- () Quimica
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21) Se vocé pudesse tirar uma matéria da escola, qual vocé escolheria?

1- () Todas as matérias 9- () Filosofia

2- () Nenhuma 10- () Sociologia

3- () Matematica 11- () Geografia

4- () Portugués 12- () Histéria

5- () Inglés 13- () Educacdo Fisica
6- () Biologia 14- () Arte

7-( ) Fisica 15- () Outra Qual?

8- () Quimica

22) Dentre os contetdos de Matematica que vocé ja estudou qual vocé mais gostou? Por
qué?

23) Dentre os contetdos de Matematica que vocé ja estudou qual vocé menos gostou? Por
qué?
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ANEXO 2 Problemas da Série VI de Krutetskii (1976)

Teste de Matematica — série VI

Questdo 1: Nds pagamos um total de R$4,80 por: 1kg de um tipo de peixe e 3 kg de um
outro. Se o preco do 1° tipo fosse reduzido em 10% e o pre¢o do 2° tipo em 15%, entao nds
pagariamos R$4,20 por nossa compra. Quanto custa o kg de cada tipo de peixe?

Questdo 2: Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal. Juntos eles tém 35 cabecas e

94 pés. Quantas galinhas e quantos coelhos estdo no quintal?

Questdo 3: Dois trabalhadores em uma fabrica, trabalham pelo mesmo salario. O
primeiro fez 3/5 do trabalho, e o segundo fez o restante. O segundo trabalhador recebeu

R$ 800,00. Quanto o primeiro trabalhador recebeu por seu trabalho?

Questdo 4: Um carro viajou a distancia de A até B a 20 km/h, e retornou a 30 km/h. Qual

é a velocidade média do carro na viagem toda?

Questao 5: Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas, um
lobo pode comé-la em 3 horas e um cachorro em 6 horas. Quanto tempo eles levarao,

juntos, para comer a mesma ovelha?

Questdo 6: Alguns estudantes coletaram R$ 130,00 e compraram 55 entradas de cinema
e teatro. Quantas entradas eles compraram de cada tipo, se a entrada de teatro custa R$
3,50 e a de cinema R$ 1,00?
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ANEXO 3 Problemas da Série X111 de Krutetskii (1976)

Teste Algébrico Série XIII

Quest&o 1: Calcule a expressdo a2 (a2 - b) (a® —b) (a"+ b") paraa=2,b=4en =3

Questdo 2: Calcule: 2ab + b2 + a2, para a=17 e b=3

Questdo 3: Solucione a equagéo x + 1/x = 31/2

Questdo 4: 1122- 1122 =

Questdo 5: A diferenca entre os quadrados de dois nUmeros consecutivos é 28, encontre

esses nUmeros.
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ANEXO 4 Problemas da Série X111 de Krutetskii (1976)

Teste Geométrico Série XII1

Questdo 1: Tente encontrar alguma formula para o teorema do angulo externo do

triangulo.

Questao 2: Prove de diferentes maneiras que existe somente uma perpendicular que pode
ser tracada de um ponto fora de uma linha reta.

Questéo 3: Prove de diversas maneiras que duas cordas paralelas desenhadas a partir das

extremidades de um didmetro séo iguais.

Questdo4: Tente encontrar diversas provas para o teorema que diz que quanto maior o

arco de um circulo, maior a corda.

Questdo 5: Tente encontrar diversas provas do Teorema de Pitagoras.
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ANEXO 5 Problemas da Série X111 de Krutetskii (1976)

Teste Aritmético Série X111

Questdol: De quantas maneiras podemos pagar 78,00 se o dinheiro estd em notas de 3,00
e 5,007

Questdo 2: Dezesseis pardais estavam sentados em 2 arames; 2 pardais voaram do 2°
arame; 5 pardais voaram do 1° para o 2° arame. Sabe-se que depois disso, havia 0 mesmo

namero de pardais em cada arame. Quantos pardais havia em cada arame no inicio?
Questdo 3: Em quatro classes havia um total de 118 alunos, incluindo 70 nas séries 1 e 2
juntos; 60 nas séries 1 e 3 juntos, e 59 nas séries 2 e 3 juntos. Quantos alunos ha na série

42

Questdo 4: Encontre a soma de todos os inteiros de 1 a 50.
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ANEXO 6 Respostas dos alunos as questdes 22 e 23 do Questionario de Brito (1996)

Dentre os conteudos de Matemética que vocé ja estudou, qual vocé mais gostou?

Por qué?

AF1:
AF2:
AF3:
AFA4:
AF5:
AF6:
AFT:
AF8:
AF9:

P.A. e P.G. Porque eu entendi e comecei a gostar

conta de mais ou menos e vezes

nenhum

P.A.

nenhum

P.A.

Gréficos, P.A., porque entendi mais facil, peguei mais rapido.
Sobre os radianos, adi¢do e subtracdo de arcos. Porque eu gostei.

Matematica Financeira entendi mais rapido.

AF10: Grau radiano, porque foi a que eu mais gostei e aprendi mais rapido.

AF11: Tudo, porque gosto muito de Matematica

AF12: Seno, cosseno e Baskara.

AF13: Contas de mais e menos é muito facil.

AF14: Béaskara, logaritmos, pi, ciclo trigopnométrico, porque foi mais facil aprender na

minha opiniao.

AF15: Gréficos, achei que € interessante

AF16: seno e cosseno, porque achei mais facil

AF17: Gréfico, seno e cosseno, periodo e imagem, eu gosto das contas

1AM18: Dos graficos, porque eu gosto de desenhar.

2AM19: Equacdo porque é gostoso fazer
3AM20: Eu ndo me lembro

4AM21: P.A. e P.G. sdo as que melhor compreendi facilmente.

5AM22: Conta de mais e de menos, porque € til no dia a dia.

6AM23: As coisas que sdo Uteis no dia a dia.

7TAM24: Funcéo do 1° grau.

8AM25: Seno, cosseno e tangente. Porque foi a que eu consegui entender melhor.
9AM26: Teorema de Pitdgoras

10AM27: Seno, cosseno e tangente.

11AM28: s6 dos que sdo “util” no dia a dia.
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Dentre os contetdos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé menos gostou?

Porqué?
AF1:
AF2:
AF3:
AFA4:
AF5:
AF6:
AFT:
AF8:
AF9:

AF10:
AF11:
AF12:
AF13:
AF14:
AF15:
AF16:
AF17:

As poténcias. Porque ndo consigo entender muito.

Cossenos e graficos.

Baskara, acho muito dificil.

Béskara.

Né&o sei.

Baskara porque ndo aprendi.

Poténcias, ndo entendi muito, me confunde as vezes néo consigo fazer sozinha.
Dos graficos, porque tem que ter paciéncia.

Expoente fracionario, porque nao entendi fazer direito e ndo gostei.
Sen, cos, porque eu tenho mais dificuldade.

Gosto de tudo!! N&o tem o que eu goste menos em Matematica.
Fracoes.

Formula de Baskara pois é um pouco complicado.

Graficos, porque eu sempre odiei isso.

Aritmética e pi radianos.

Fracdo, pois eu ndo gosto.

Baskara, acho muito complicado entender.

1AM18: nenhuma.
2AM19: Raiz quadrada porque é chato de fazer.

3AM20: Também eu ndo me lembro.
4AM21: Graficos, sdo muito “dificil”

5AM22: Cosseno e seno, porque sao muitos numeros.

6AM23: Cosseno e seno, porque é dificil.

7AM24: Conjuntos numéricos.

8AM25: Logaritmo, porque ndo consigo entender.
9AMZ26: Fracao.

10AM27: Teorema de Pitagoras.

11AM28: Cosseno e seno porque € dificil.
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ANEXO 7 Algumas Respostas Teste Mateméatico Série VI
TESTE MATEMATICO - S&UL V1 V-

1. N6s pagamaos um total de R$ 4,80 por kg de um tipo de peixe e 3 kg de um outro tipo.Se o
preco do 12 tipo fosse reduzido em 10%,e o prego do 22 tipo em 15%,entdo nds pagariamos A

R$ 4,20 por nossa compra.Quanto custa o kg de cada tipo de peixe? e rel, p&oul NGR dnfSTO Quom
PN LaEe ; '
2.Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal.Juntos eles tém 35 cabegas e 94 pés.Quantas

galinhas e quantos coelhos estdo no quintal? TG A Facruk Mok by YWl @ MIB gl At
QoG & i ot el e

3.(Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesmo saldrio.0 primeiro fez 3/5 do

trabalho,e o segundo fez o restante.O segundo trabalhador recebeu RS 800,00.Quanto o 253'79 {4‘§ax,'f;1"f'\“4 .
primeiro trabalhador recebeu por seu trabalho? ~Maiy &y Jedeh gn Dw'al voddth Do v ) e

Sorblenig L.chc-J _;,@,
4.Um carro viajou a distancia de A até B & 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Qual é a velocidade

média do carro na viagem toda? 1l ?&D&' o Qaldan Ih

5.Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobo pode
comé-la em 3 horas,e um cachorro em 6 horas.Quanto tempo eles levardo,juntos,para comer a

mesma ovelha?ﬁ!;uw-l,o 5 0-@\:;5(

6.Alguns estudantes coletaram R$130,00 e compraram 55 entradas de cinema e
teatro.Quantas entradas eles comprarar{lde cada tipo,se a entrada de teatro custa R$ 3,50 ¢ a
de cinema R$ 1,007 \oue  Aed, P T olifrens

TESTE MATEMATICO - S VI

1. Nds pagamos um total de RS 4,80 por kg de um tipo de peixe e 3 kg de um outro tipo.Se o

preco do 19 tipo fosse reduzido em 10%,e o preco do 22 tipo em 15%,entdo nés pagariamos

RS 4,20 por nossa compra.Quanto custa o kg de cada tipo de peixe? nia 3¢ Perque Wi ok
Pemxes Sic A azs Daeg . : ?

2.Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal.Juntos eles t&m 35 cabecas e 94 pés.Quantas

galinhas e quantos coelhos est3o no ckuintal? NAT ENSTE Ve e (ecTo Ae Coclhas ¢
Rt 2N -c\\t Onlealnas PEY Yesooadel .

3.Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesmo salario.O primeiro fez 3/5 do

trabalho,e o segundo fez o restante.O segundo trabalhador recebeu RS 800,00.Quanto o

prim‘eiro trabalhaldor recebeu por seu trabalho? <, o5 Jo;rg -fr:,‘m\\,\;\m -?e\a NPT
Salame o s cecehera 200,00 K.

4.Um carro viajou a distancia de A até B 3 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Qual é a velocidade
média do carro na viagem toda? ¢le b o 26 Ken

5.Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobo pode
comé-la em 3 horas,e um cachorro em 6 horas.Quanto tempo eles levardo,juntos,para comer a

mesmaovelha? 5 \grag o 39 NNUTES

6.Alguns estudantes coletaram R$130,00 e compraram 55 entradas de cinema e
teatro.Quantas entradas eles compraram de cada tipo,se a entrada de teatro custa R$ 3,50 e a

de cinema RS 1,007 3y e 0{3 Contmny, @ 21, @ Q Teatrg-
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s pagamos um total de RS 4,80 por kg-de um tipo de peixe e 3 kg de um outro tipo.Se o
/€c0 do 12 tipo fosse reduzido em 10%,e o prego do 22 tipo em 15%,entdo nds pagariamos\

'R$ 4,20 por nossa compra.Quanto custa o kg de cada tipo de peixe? Tae X, PGl ¥ oo ""“QH‘“"W’
o romaeur dy Qe Qo:w- P&%&l’v\g\&\ ‘-1,8 o
2.Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal.Juntos eles tém 35 cabecas e 94 pés.Quantas

gallnhasequantoscoelhosestaonoqumtal?ﬁn@ lo (MQM ) %,)QM\QM

3.Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesma salarlo O primeiro fez 3/5 do
trabalho,e o segundo fez o restante.O segundo trabalhador recebeu RS 800,00. Quanto 0

primeiro trabalhador recebeu por seu trabalho? "'\aa A% A Domels LS C@fv\«)a@ ABL U,
B2 B00 e Cowm B4
4.Um carro viajou a distdncia de A até B a 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Quatl € a velocidade

média do carro na viagem toda? Sua \leu-clads oo .Ry 25 Kon /D =

5.Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobo pode
comé-la em 3 horas,e um cachorro em 6 horas.Quanto tempo eles levardo,juntos,para comer a
mesma ovelha? 50 4 0 minidon

5.Aiguns estudantes coletaram R$130,00 e compraram 55 entradas de cinema e
teziro.Quantas entradas eles compraram de cada tipo,se a entrada de teatro custa RS 3,50 e a

de cinema RS 1,007 MGy sy stwafunden

1. Nos pagamos um total de RS 4,80 por kg de um tip 4 'pei’xe e 3 kg de um outro tipc.Se o
pre¢o do 12 tipo fosse reduzido em 10%,e o prego do 22 tipo em 15%,entdo nds pagariamos
RS 4,20 por nossa compra Quanto custa ¢ kg de cada tipo de peixe?

t VAREAN
2.Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal.Juntos eles tém 35 cabecas e 94 pés.Quantas

galinhas e quantos coelhos estdc no quintal?

3.Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesmo saldrio.O primeiro fez 3/5 do "lg - a0 O
trabatho,e o segundo fez o restante.O segundo trabalhador recebeu RS 800,00.Quanto o o

primeiro trabathador recebeu por seu trabalho? _j 200 i’ru‘ O

-

4.Um carro viajou a distincia de A até B a4 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Qua! é a velocidade
média do carro na viagem toda?
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5.Um problema riito antlgo “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobc pode

comé-la em 3 horas,e um cachorro em 6 hOl’dS Quanto tem 0 eles 'evarao,juntos,para comera .| } 0
(,».—

:
mesma ovelha? oG - 2 ko - = A 2 2904 L - 01%
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5.Alguns estudante% etaram RS13O 00 e cémpraram 55 entradas de cinema e

teztro,Quantas entradas eles compraram de cada tipo,se a entrada de teatro custa RS 3,50 e &

de cinema RS 1,007

-~
=

N f T

-' 5\7 | Lo S 55 (3,f L;,Hl\l X { 5\ 50 "r 7 k\.;‘ -

1
L L. ‘_‘5 o<



132

1. Nos pagamos um total de R$ 4,80 por kg de um tipo de peixe e 3 kg de um cutro tipo.Se o / ‘
preco do 12 tipo fosse reduzido em 10%,e o preco do 22 tipo em 15%,entdo nés pagariamos \° 6 K>\N\
RS 4,20 por nossa compra.Quanto custa o kg de cada tipo de peixe?

~ean D

2.Galinhas e coelhos estdo correndo num quintal.Juntos eles tém 35 cabegas e 94 pés.Quantas
galinhas e quantos coelhos estio no quintal?

’

3.Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesmo saldrio.O primeiro fez 3/5 do ! 22
trabalho,e o segundo fez o restante.0 segundo trabalhador recebeu R$ 800,00.Quanto o G% i 31 o
rimeiro trabalhador recebeu por seu trabalha? - “
p iro P ‘b 3 580,00 f’?
4.Um carro viajou a distincia de A até B 3 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Gual é a velocidade
miédia do carro na viagem toda?
R ) Fata
5.Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobo pode
comé-la em 3 horas,e um cacharro em § horas.Quanto temao eles levardo,juntos,para comer a \L 0
fac~ AR o= L O T R N T ol |
masma ovelha? Co T ot T = Rl -
S 5,\ £ o (LT 6o &0 1R
Lockosd G 2 X g N
5.Alguns estudantes coletaram R‘EB0,00 €compraram 55 entradas de cinema e A
-€airo.Quantas entradas eles compraram de cada tipo,se a entrada de teatro custa R$ 3,50 e a N
de cinema RS 1,007 o 25 9 il
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1. N6s pagamos um total de RS 4,80 por kg de um tipo de peixe e 3 kg de um outro)%;o.sd
preco do 12 tipo fosse reduzido em 10%,e o prego do 22 tipo em 15%, entdo nos pagariamos
RS 4, 20 por nossa compra.Quanto custa o kg de cada tipo de pelxe?

AD WS g e Cocte el W -

2 Gahnhas e coelhos estio corréndo num quintal. Juntos eles tém 35 cabecas e 94 pés. Quanta‘
galinhas e quantos coelhos estdo no quintal? &3 A WERAUoA. @ ¢

3.Dois trabalhadores em uma fabrica,trabalham pelo mesmo salario.O primeiro fez 3/5 do

trabalho,e o segundo fez o restante.O segundo trabalhador recebeu R$OSDO,OO.Quanto 0
o )

orimeiro trabalhador recebeu por seu trabalho? Q£ }({L

1.Um carro viajou a distancia de A até B a 20 km/h,e retornou a 30 km/h.Qual é a velocidade
nédia do carro na viagem toda? 60 H“fh

..Um problema muito antigo: “Um ledo pode comer uma ovelha em 2 horas,um lobo pode
omé-la em 3 horas,e um cachorro em 6 horas.Quanto tempo eies |evarao,1untos para comer a

1esma ovelha? ﬁ& S (e Wrnexs B8 OTselve

.Alguns estudantes coletaram R$130,00 e compraram 55 entradas de cinema e
'atro.Quantas entradas eles compraram de_cada tipo,se agntrada de teatro custa R$ 3,50 e a

2 cinema R$ 1,00? ' OO M,L,
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ANEXO 8 Algumas Respostas do Teste Algébrico Série XII1I
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ANEXO 9 Algumas respostas do Teste Geométrico Série XI11

\ \

\ i’
/'L._
7
A
a5 . 5. -

" LA - ALAE IS . Av% =
t"z ] A5 0 ;‘ i iy " '\,Q‘_ (M y_,,\ WA )
) { SE g
F }f y
{ Ny i
- L 1 t 4 AAX
lealo | Nty |
[
\4 g /,_/”_Q
° )
k/'/
" f f (XL ; } rnen
/ cp At
Pkl ? V‘;\
o i
A .
Y } rf H
|

L™ e ,@Qmj@mpmpw\ohmﬁﬂw A
)- 5

: G Lo S?QQQ,,Q:E

Y- mmmwh ‘

E-)‘ I . )
éﬂwm'“ O N Jovro -



