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RESUMO

Algumas escolas, por vezes, ndao tém alcangado sucesso na promogao das
aprendizagens em matematica de modo a preparar os estudantes para enfrentar os
desafios que o mundo contemporaneo impde, tanto no que diz respeito aos elementos
envolvidos no exercicio da cidadania quanto no seu processo de qualificacao
profissional. Entre as lacunas encontradas nos processos de escolarizacio, destaca-
se a falta de estimulo a criatividade dos estudantes nos mais variados campos do
conhecimento e, em particular, em matematica. Considerando isso, o propdsito desta
pesquisa foi analisar os efeitos decorrentes da oferta de um curso extracurricular junto
a um grupo de 41 estudantes do ultimo ano do ensino médio, em criatividade,
motivacdo e desempenho em matematica. A pesquisa foi desenvolvida em uma
escola publica do Distrito Federal no turno contrario as atividades regulares dos
estudantes participantes do curso. Esses foram divididos aleatoriamente em dois
grupos, tendo sido denominados por grupo controle e grupo experimental, compostos
por 20 e 21 estudantes, respectivamente. Ao longo de quatro semanas, cada grupo
tinha dois encontros semanais com durag¢ao de 1h 30min cada. Enquanto que para o
grupo controle, as aulas eram convencionais, isto €, sem muita alteragao do que ja
estavam acostumados no cotidiano escolar, para o grupo experimental foram
propostas aulas baseadas em técnicas de criatividade com vistas a estimular o
pensamento criativo em matematica. Por resultados, embora ambos os grupos
tenham alcancado elevagao nos escores de criatividade, motivacdo e desempenho
em matematica, resultados estatisticamente significativos foram percebidos apenas
junto ao grupo experimental, o qual teve maior incremento em todas as variaveis. Isso
permite sugerir que a inclusdo de técnicas de criatividade junto ao planejamento
pedagogico de professores da educagao basica pode favorecer tanto a capacidade
de pensamento criativo como também a motivacao e o consequente desempenho em

matematica.

Palavras-chave: Educagdo matematica. Criatividade em matematica. Motivagdo em
matematica. Desempenho em matematica. Técnicas de criatividade em aulas de

matematica.



ABSTRACT

Some schools have sometimes been unsuccessful in promoting mathematics learning
in order to prepare students to face the challenges that the contemporary world
imposes, referring as with regard to the elements involved in the exercise of citizenship
as in their qualification process. professional. Among the gaps found in the schooling
processes, there is the lack of stimulation of students' creativity in the several fields of
knowledge and, in particular, in mathematics. Considering this, the purpose of this
research was to analyze the effects of offering an extracurricular course to a group of
41 students of the last year of high school, in creativity, motivation and performance in
mathematics. The research was developed in a public school of the Federal District in
the opposite shift of the regular activities of the school. They were randomly divided
into two groups, and were called the control group and experimental group, composed
of 20 and 21 students, respectively. Over the course of four weeks, each group had
two weekly meetings lasting 1h 30min each. While for the control group, the classes
were conventional, that means, without much alteration of what they were used to in
everyday school life, for the experimental group, the classes based on creativity
techniques were proposed to stimulate creative thinking in mathematics. By results,
although both groups achieved an increase in creativity, motivation and mathematics
performance scores, statistically significant results were only observed in the
experimental group, which had the greatest increase in all variables. This suggests
that the inclusion of creativity techniques in the pedagogical planning of teachers of
basic education may favor both the ability of creative thinking as well as motivation and

consequent performance in mathematics.

Keywords: Mathematical education. Mathematical creativity. Mathematical

motivation. Mathematical performance. Creativity techniques in math classes.



RESUMEN

Algunas escuelas no han logrado éxito en promover los aprendizajes en matematicas
para preparar a los estudiantes para enfrentar los desafios que impone el mundo
contemporaneo, tanto con respecto a los elementos involucrados en el ejercicio de la
ciudadania como a su proceso de calificacion profesional. Entre los huecos
encontrados en los procesos escolares, se destaca la falta de estimulacion de la
creatividad de los estudiantes en los mas variados campos del conocimiento y, en
particular, en matematicas. Considerando eso, el proposito de esta investigacion fue
analizar los efectos de ofrecer un curso extracurricular a un grupo de 41 estudiantes
del ultimo afio de la secundaria, en creatividad, motivacién y desempefio en
matematicas. La investigacion se llevé a cabo en una escuela publica del Distrito
Federal en el turno contrario a las actividades regulares de los estudiantes que
participaron del curso. Ellos fueron divididos aleatoriamente en dos grupos
denominados grupo control y grupo experimental, compuestos por 20 y 21
estudiantes, respectivamente. En el transcurso de cuatro semanas, cada grupo tenia
dos reuniones semanales que duraban 1h 30min cada una. Para el grupo control, las
clases eran convencionales, es decir, sin mucha alteracion de lo que tenian la
costumbre en el cotidiano escolar, y para el grupo experimental fueron propuestas
clases basadas en técnicas de creatividad para estimular el pensamiento creativo en
matematicas. Por resultados, aunque ambos grupos lograron un aumento en los
escores de creatividad, motivacién y rendimiento en matematicas, resultados
estadisticamente significativos solo se observaron en el grupo experimental, que tuvo
el mayor aumento en todas las variables. Eso sugiere que la inclusion de técnicas de
creatividad junto a la planificacién pedagdgica de profesores de la educacion basica
puede favorecer tanto la capacidad de pensamiento creativo como también la

motivacion y el consiguiente rendimiento en matematicas.

Palabras clave: Educacion matematica. Creatividad en matematicas. Motivacion en
matematicas. Rendimiento en matematicas. Técnicas de creatividad en clases de

matematicas.
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APRESENTAGAO

Em 2006 iniciei minha trajetéria académica a partir do ingresso no curso de
Licenciatura em Matematica ofertado pela Faculdade Santa Terezinha, situada em
Taguatinga, regido administrativa do Distrito Federal. Foi |a onde tive uma primeira
aproximagdo com o universo amplo da educacdo e da pesquisa. Tive o6timos
professores, valendo destacar dois que para mim seus conselhos tornaram-se
objetivos, metas a serem alcancgadas, em vista dos estimulos que me despertaram
para a pesquisa e para a area de educacdo matematica.

O primeiro, orientador de meu Trabalho de Conclusdo de Curso — TCC,
Professor Me. Edvaldo Alves de Souza. Foi a pessoa quem me fez acreditar possuir
potencial para a pesquisa. Foi a pessoa quem me nutriu o desejo de continuar
trilhando esse percurso tendo em vista minha vontade de buscar respostas a
questionamentos, inquietacdes e dilemas que a todo instante sao levantados quando
estamos diante do contexto educacional. Ao final do TCC, lembro-me ainda que esse
Orientador me indicou, e incentivou, a que eu buscasse prosseguir com pesquisa em
programas de mestrado e doutorado.

A outra pessoa que registro um destaque é a Professora Dr.? Erondina Barbosa
da Silva — pesquisadora focada na educacdo matematica. Inserida nas discussoées da
Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (Sbem), circuitos de vivéncia,
Encontros Brasilienses de Educacdo Matematica (Ebrem) e muitos outros do género,
sempre investia em convidar todos os estudantes da graduagdo a participar
ativamente das diversas atividades que ocorriam no DF, enquanto eu, sempre estava
presente, motivado pelo estudo da educagao matematica e pelas ricas contribuicdes
que conseguia agregar a mim e que projetava inserir em minha atuagao quando me
tornasse professor. Erondina também me aconselhava a prosseguir os estudos em
programas de mestrado e doutorado, enaltecendo que o ingresso a esses programas
era uma realidade proxima, palpavel, ndo distante e utdépica como muitos de nés,
inclusive eu, acreditdvamos a época. Com esse estimulo, ao longo da graduacgao,
alguns trabalhos foram gerando publica¢des e/ou apresentagdes em eventos locais e
regionais, o que foram minhas primeiras produgdes académicas.

Confesso que durante todo o periodo do curso de graduagdao e da
especializacao, nunca havia refletido sobre como desenvolver atividades matematicas

que pudessem favorecer especificamente o desenvolvimento da criatividade dos
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estudantes para que além de aprender conceitos e técnicas operatorias, também
criassem suas “proprias formas” de expressdo matematica. Além disso, nunca havia
pensado em como as atividades propostas em sala de aula podem inibir o
desenvolvimento dessa importante caracteristica do individuo. Entretanto, algumas
estratégias que auxiliam no desenvolvimento da criatividade em matematica ja eram
por mim utilizadas desde essa época, especialmente a metodologia baseada na
resolucao de problemas, ainda que eu nao tivesse consciéncia de suas contribui¢cdes
para o desenvolvimento da criatividade. O apreco pela resolugcdo de problemas me
levou a sua adogdo como instrumento didatico em minhas aulas desde o inicio de
minha carreira docente.

Cabe ressaltar que desde o segundo periodo da graduagéao, eu trabalhava 30
horas semanais no Ministério das Comunicagdes, completando o resto da minha
semana atuando em aulas particulares e cursinho preparatério para concurso,
oportunidades essas que me engradeceram como pessoa e como professor, vistas as
diferentes dificuldades quando ndo se é mais um estudante, e sim um profissional que
precisa atuar e intervir em diversas situagdes e realidades.

Tao logo se encerrou o ano de 2008, conclui minha graduagdo no mesmo
instante em que o concurso para a admissao de docentes da Secretaria de Estado de
Educacédo do Distrito Federal (SEEDF) recebia inscrigdes. Como eu ja era servidor
publico em outro Orgdo (Ministério das Comunicagdes), resolvi me candidatar a uma
vaga do periodo noturno, a realizar 20 horas por semana. Fui aprovado e permaneci
na expectativa até ser convocado, no inicio do ano letivo de 2010. Assim sendo,
portanto, afastei-me de parte de atividades que realizava (aulas particulares e
cursinho preparatoério) e assumi minha vaga de docente em matematica em uma
escola publica de Sdo Sebastido, regido administrativa do Distrito Federal, onde fui
atuar com a Educacgéo de Jovens e Adultos (EJA), 3° segmento. Enriquecedora é a
palavra para descrever a experiéncia em atuar com uma maioria de adultos
trabalhadores em diferentes areas. As cargas de vivéncia trazidas por cada um
constituiam um impulsionador natural as aulas.

Nessa escola, no entanto, comecei a perceber que muitos alunos apesar de
conseguirem resolver determinados problemas, fossem por meios algoritmicos ou por
meios outros, ndo demonstravam compreender todas as agdes que acabavam de
realizar. A solugdo encontrada parecia enquadrar-se sob um aspecto reducionista de

apenas um numero, sem significado. A partir dessas situagdes percebi que era
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necessario, apos a resolugao do problema, provocar uma reflexdo sobre o dado, sobre
a resposta encontrada, sobre o “numero sem significado”. Assim, passei a inserir nas
aulas de matematica, sempre que possivel, questdes discursivas para que o
estudante fosse levado a refletir sobre aquilo que havia acabado de realizar. Creio que
foi o inicio de uma dinamica que comegou a ajuda-los a interpretar suas proprias
resolucdes.

Em 2011 consegui remogao para uma escola publica em Samambaia — DF,
onde atuei com turmas da EJA do 2° e do 3° segmento, aproveitando da melhor
maneira a vivéncia daquela comunidade, inclusive da qual eu pessoalmente fazia
parte, por morar, aquela época, naquela regido administrativa. Continuei empregando
esforcos de incentivo a reflexao sobre os fazeres matematicos dos estudantes.

Meu desejo em ingressar em um programa de pos-graduagao para realizar o
mestrado e o doutorado n&o havia expirado, na verdade so6 estava sendo amadurecido
na medida em que mais experiéncia eu acumulava. Pensava em deixar o trabalho do
Ministério das Comunicacdes para ter maior disponibilidade para o curso, bem como
buscava estudar um pouco mais da lingua inglesa para que eu conseguisse
acompanhar as leituras que sabia que precisaria fazer em outro idioma.

Em 2012, fiz o concurso para o quadro de docentes do Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB), sendo aprovado e convocado ainda
no mesmo ano, de modo que em junho de 2012 eu deixava o Ministério, onde minhas
funcdes se restringiam a atividades burocraticas e de area diversa de minha formagao
académica, e ingressava em um Orgdo que me permitiria conciliar a atividade de sala
de aula com atividades de pesquisa e extensdo. Nessa época, acumulei cargos
publicos novamente, atuando 40 horas semanais pelo IFB e 20 horas pela SEEDF.

No IFB, pude dar continuidade ao trabalho com adultos que iniciei na SEEDF,
porém, com clientela sob o perfil de formagéo profissional, ja egressos do ensino
meédio. Nessa ocasido, fui atuar junto ao curso Técnico em Quimica mantendo a
experiéncia de provocar reflexdes em questionamentos discursivos sempre apds 0s
problemas pertinentemente relacionados aos objetos estudados.

Nesse mesmo ano me candidatei a uma vaga de mestrado na Faculdade de
Educacdo da Universidade de Brasilia (FE/UnB). Ao realizar uma breve pesquisa
bibliografica para a escrita do pré-projeto, passei a ter contato com a tematica
denominada por criatividade em matematica. Na leitura de um artigo de Gontijo, de

2006 e de sua tese, de 2007, comecei a identificar, portanto, que muito do que vivi em
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minha trajetoria escolar, ainda na educacgdo basica, relacionava-se a tragos de
criatividade, recordando-me que naquela fase costumava inclinar-me a resolver
problemas por associagdes proprias, com rascunhos que inicialmente somente a mim
faziam sentido. Foi com lamento que apds reflexdo fomentada a partir do
conhecimento desses trabalhos, percebi o quanto minha criatividade foi cerceada com
0 passar dos anos, onde a preocupacdo com a forma findou, relativamente, por
‘engessar-me”.

Assim, a partir desses primeiros contatos com estudos académicos acerca da
criatividade e da criatividade em matematica, passei a refletir sobre como proporcionar
situagdes que instigassem o aluno ao exercicio do pensar, ao exercicio da reflexao,
da analise, da interpretacao, da criagdo de estratégias. Fui aprovado na selegédo do
mestrado, porém em 4° lugar, sendo que existiam apenas 3 vagas. Frustracdo. Passei
alguns dias frustrado por pensar que estava tao perto e que ndo havia conseguido.
Mas né&o desisti. No ano seguinte tentaria novamente.

Assim, iniciei 0 ano de 2013 com intenso trabalho. Atuava no IFB durante o dia
na formacao de adultos em cursos técnicos subsequentes e no curso de Licenciatura
em Quimica, aprimorando minha leitura de aplicagbes matematicas em diferentes
situagdes e aprimorando estratégias de resolugdo de problemas paralelamente, ao
passo em que buscava refinar o projeto do mestrado para que conseguisse maior
sucesso no processo seletivo seguinte, 0 que me garantiria assim uma vaga no
Programa de Pds-Graduagao da FE/UnB. Ainda no primeiro semestre daquele ano,
consegui ser selecionado para cursar uma disciplina como aluno especial,
aproveitando as leituras e os debates para o melhoramento do projeto.

Ao longo do ano de 2013 participei do Encontro Nacional de Educagao
Matematica (Enem), bem como de outros eventos locais e regionais, ampliando minha
producdo que ja se fazia com foco em minhas novas experiéncias e leituras. O
trabalho duro e exaustivo desse ano propiciou frutos. Fui aprovado no processo
seletivo do ano de 2013 (para ingresso em 2014) para o Mestrado em Educagao do
PPGE/FE/UnB, na linha de pesquisa que tanto ambicionava. E, dessa vez, tendo sido
contemplado com vaga.

Recordo-me de uma das perguntas que me foi feita durante a prova oral: “em
que momento vocé ira se dedicar as atividades do mestrado, se vocé trabalha 40
horas no IFB e 20 horas na SEEDF?”. Reconhecia que era um grande desafio, mas

acreditei que poderia me organizar. Entre madrugadas imerso nas leituras e fins de
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semana que se tornaram dias extremamente uteis, todas as tarefas conquistaram
seus espacos.

Deu certo. Foi dificil, intenso, muito trabalhoso, mas com o auxilio de minhas
chefias imediatas e a compreensao e ajuda daqueles que me cercavam, acumulei
essa realidade até o inicio de agosto do ano de 2015, quando solicitei desligamento
da SEEDF e passei a me dedicar com maior empenho apenas ao IFB e a conclusao
do mestrado.

Apesar dessa agenda intensa, me alegra dizer que consegui defender minha
pesquisa ainda em novembro de 2015 e perceber como minha producédo se
alavancou, sendo composta por diversos artigos, trabalhos, resumos, apresentagdes
e participacdes em variados eventos da area de educacdo matematica, com vistas a
divulgar as pesquisas que realizei nesse periodo e assim contribuir também com a
academia e demais professores que atuam em sala de aula.

Por fim, com essa motivagdo ingressei no programa de doutoramento no inicio
de 2016 também no PPGE/FE/UnB. No mestrado, busquei construir instrumentos de
medida de criatividade no campo da matematica a partir de problemas abertos, que
em minha visdo contribuiu significativamente aos estudos dessa area. Mas também
entendo que, ao mesmo tempo, a pesquisa tenha me proporcionado um
desenvolvimento profissional em virtude dos diferentes estudos que realizei tanto para
a compreensao do fendmeno da criatividade como no aprendizado de como estimular
os discentes a se envolverem com a matematica e a produzirem criativamente nesse
campo. No doutorado, por sua vez, o foco foi estruturar um conjunto de aulas
baseadas em técnicas de criatividade que contribua para o desenvolvimento da
criatividade, da motivacado e do desempenho, todos no campo da matematica. E mais:
levantar indicios de que essas sao variaveis que caminham relacionadas.

Em tempo, digo que o periodo de doutoramento certamente proporcionou-me
grande maturidade. Durante esse periodo (2016-2019), tive contato com diversos
pesquisadores, diferentes instituicbes do Brasil e do exterior e produzi bastante.
Inclusive os livros “Criatividade em Matematica: Conceitos, Metodologias e Avaliagao”
juntamente com o orientador Cleyton Hércules Gontijo e os colegas Alexandre
Tolentino de Carvalho e Mateus Pinheiro de Farias; e “Criatividade em Matematica:
Licdes da Pesquisa”, organizado junto ao orientador Cleyton Hércules Gontijo. Ambas
as obras trazem ineditismo a area tratando especificamente acerca do tema principal

desta pesquisa.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

Este primeiro capitulo apresenta uma breve introdugdo acerca das razdes da
presente pesquisa, bem como enuncia os objetivos que a direciona. Apoiado em
dados estatisticos acerca do desempenho dos estudantes brasileiros em testes de
matematica, sdo apresentados alguns motivos pelos quais as pesquisas em educagao
matematica se fazem valiosas e carecem de novos empreendimentos cientificos a
cada dia e, também, sdo destacadas algumas razdes que foram consideradas para a

elaboragao e desenvolvimento dessa investigacéo.

1.1 Desempenho de estudantes brasileiros em testes de matematica

No que se refere a matematica, o termo insucesso escolar & utilizado com
frequéncia nos sistemas de ensino para caracterizar o desempenho dos estudantes
e, infelizmente, 0 seu uso parece crescer a cada ano ao descrever as habilidades que
os estudantes deixam de desenvolver. Trata-se de um problema que parece se
estender por todo o globo, e em especial no Brasil. Esse fato ficou evidenciado por
meio de uma pesquisa realizada pelo Circulo da Matematica, projeto apoiado pelo
Instituto Tim (SALDANA, 2015), que mostra que 45,5% das pessoas com cerca de 15
anos de idade ndo dominavam por completo o conceito de fracéo; 39,7% né&o se
mostravam capazes de realizar operacdes envolvendo médias simples; e 34,3%
demonstravam fragilidades em realizar operagdes que envolvessem taxas de juros —
esse ultimo em especial, conteudo tao presente no cotidiano do cidaddo comum. Vale
destacar que resolver situagdes envolvendo porcentagem e regra de trés revelou-se
ser um problema para mais que um quarto dos participantes desta pesquisa (28%).
Isso parece justificar o motivo pelo qual até profissionais, ja estabelecidos, e
devidamente inseridos no mercado de trabalho, por vezes, demonstram fragilidades
diante de discussdes que envolvem o raciocinio l6gico-matematico.

Outras fontes corroboram esses dados. O Indicador de Alfabetismo Funcional
(Inaf), criado e calculado pelo Instituto Paulo Montenegro (IPM), possui por propdsito
produzir informagdes acerca das praticas envolvendo leitura e matematica de
brasileiros entre 15 e 64 anos de idade, distribuindo-os em 5 grupos de proficiéncia:

analfabeto, rudimentar, elementar, intermediario e proficiente.
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O relatério mais recente do Inaf, mostra dados alarmantes, destacando que
apenas cerca de 12% da populagdo amostral alcangou o nivel “proficiente” (IPM,
2018), conforme Tabela 1:

Tabela 1: Distribuicdo da populagao pesquisada por grupo de alfabetismo

Grupo %
Analfabeto 8%
Rudimentar 22%
Elementar 34%
Intermediario 25%
Proficiente 12%
TOTAL 100%
Analfabeto + Rudimentar = Analfabetos funcionais 29%

Elementar + Intermediario + Proficiente = Funcionalmente alfabetizados 71%

Fonte: (IPM, 2018, p. 8) — com adaptagdes

Ressalta-se que a amostra deste indicador € proporcionalmente distribuida em
consonancia com a populagao brasileira: “43% vivem na regido Sudeste, 27% no
Nordeste, 15% no Sul, 8% no Norte e 8% no Centro-Oeste”, bem como as mulheres
representam “52% e os homens, 48%”. No que se refere a faixa etaria, “24% tém entre
15 e 24 anos, 23% de 25 a 34, 31% entre 35 e 49 anos e 23% entre 50 e 64 anos’,
dos quais “37% declararam estar cursando ou ter cursado os anos iniciais ou finais do
Ensino Fundamental, 40% o Ensino Médio e 17% a Educagao Superior” (IPM, 2018,
p. 9).

Esse indicador certamente deve ser levado em consideragao pelos sujeitos
envolvidos nas politicas governamentais, em especial na area da educagéo, uma vez
que evidencia como a populacao brasileira esta aquém do esperado em se tratando
de uma formagao de qualidade. Ademais, € um dado que reforga a necessidade de
novas pesquisas e praticas pedagogicas com vistas a propor mudangas para o atual
cenario brasileiro.

O Quadro 1 descreve de forma sucinta o que se entende por cada um dos 5

grupos de proficiéncia mencionados:

' Nota de rodapé publicada no documento em andlise: “o critério de arredondamento das fracées dos
resultados permite percentuais totais diferentes da soma dos numeros arredondados” (IPM, 2018,
p. 8).
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Quadro 1: Escala de proficiéncia Inaf

Grupos Escala especial para estudo Alfabetismo e mundo do trabalho

o Corresponde a condi¢cdo dos que ndo conseguem realizar tarefas simples que envolvem a leitura
Analfabeto de palavras e frases ainda que uma parcela destes consiga ler nimeros familiares (numeros de
telefone, precos, etc.).

e Localiza uma ou mais informagdes explicitas, expressas de forma literal, em textos muito simples
(calendarios, tabelas simples, cartazes informativos) compostos de sentengas ou palavras que
exploram situagdes familiares do cotidiano doméstico.

) Compara, I€ e escreve numeros familiares (horarios, precos, cédulas/moedas, telefone)
Rudimentar identificando o maior/menos valor.

Resolve problemas simples do cotidiano envolvendo operagées matematicas elementares (com ou
sem uso da calculadora) ou estabelecendo relagdes entre grandezas e unidades de medida.

* Reconhece sinais de pontuagao (virgula, exclamagéo, interrogacgéo, etc.) pelo nome ou fungéo.

Seleciona uma ou mais unidades de informagéo, observando certas condi¢gées, em textos diversos
de extensao média realizando pequenas inferéncias.

Resolve problemas envolvendo operagdes basicas com numeros da ordem do milhar, que exigem
certo grau de planejamento e controle (total de uma compra, troco, valor de prestacdes sem juros).
Elementar - 5 » . »

e Compara ou relaciona informagdes numéricas ou textuais expressas em graficos ou tabelas

simples, envolvendo situagdes de contexto cotidiano doméstico ou social.

* Reconhece significado de representagéao grafica de diregcéo e/ou sentido de uma grandeza (valores
negativos, valores anteriores ou abaixo daquele tomado como referéncia).

Localiza informagéo expressa de forma literal em textos diversos (jornalistico e/ou cientifico)
realizando pequenas inferéncias.

Resolve problemas envolvendo operagdes matematicas mais complexas (calculo de porcentagens
e proporgdes) da ordem dos milhdes, que exigem critérios de selecdo de informacdes, elaboracao
e controle em situagdes diversas (valor total de compras, calculos de juros simples, medidas de

Intermediario area e escalas).

Interpreta e elabora sintese de textos diversos (narrativos, jornalisticos, cientificos), relacionando
regras com casos particulares a partir do reconhecimento de evidéncias e argumentos e
confrontando a moral da histéria com sua prépria opinido ou senso comum.

e Reconhece o efeito de sentido ou estético de escolhas lexicais ou sintaticas, de figuras de
linguagem ou sinais de pontuacéo.

Elabora textos de maior complexidade (mensagem, descricao, exposi¢cdo ou argumentagao) com
base em elementos de um contexto dado e opina sobre o posicionamento ou estilo do autor do
texto.

Interpreta tabelas e graficos envolvendo mais de duas variaveis, compreendendo elementos que
caracterizam certos modos de representacdo de informagéo quantitativa (escolha do intervalo,
escala, sistema de medidas ou padrdes de comparagéo) reconhecendo efeitos de sentido (énfases,
distorgdes, tendéncias, projecoes).

Proficiente

Resolve situagdes-problema relativos a tarefas de contextos diversos, que envolvem diversas
etapas de planejamento, controle e elaboragao, que exigem retomada de resultados parciais e o
uso de inferéncias.

Fonte: IPM (2018, p. 21)

Ainda relativo aos dados que refletem a realidade da educacao deste Pais,
cabe discorrer sobre as avaliagdes de larga escala, isto é, acerca das avaliagdes que
o proprio Estado realiza com vistas a averiguar o nivel de proficiéncia no campo da
matematica. Um exemplo é o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (Saeb), que
até 2018 era composto por trés avaliagbes, a saber: (a) Avaliagcdo Nacional da
Alfabetizagdo (ANA); (b) Avaliagcdo Nacional da Educacédo Basica (Aneb); e, (c)

Avaliacdo Nacional de Rendimento Escolar (Anresc). O Saeb tem por finalidade
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“avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir
de testes padronizados e questionarios socioeconémicos” (BRASIL/MEC, s.d.).

Vale frisar que embora a finalidade do Saeb tenha sido mantida, as siglas ANA,
Aneb e Anresc deixam de existir a partir de 2019, quando todas essas avaliacbes
passam a ser identificadas apenas pelo nome Saeb “acompanhada das etapas, areas
de conhecimento e tipos de instrumentos envolvidos™. As aplicagdes dos exames
permanecem em anos impares, com divulgacao dos resultados em anos pares.

Especificamente sobre a até entdo denominada Aneb, e popularmente
conhecida como Prova Brasil, vale registrar que a média nacional se encontra, para
estudantes do 5° ano do Ensino Fundamental, em 224 pontos; em 258 pontos
referente aos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental e, 270 pontos no que se
refere aos alunos do 3° ano do ensino médio (BRASIL/INEP, 2018). A escala de
pontuacdo varia de 0 a 500 pontos.

Embora as notas da Prova Brasil relativas ao Ensino Fundamental tenham
aumentado quando comparadas a edi¢cdes anteriores, 0 mesmo nao ocorreu com o
Ensino Médio que teve sua nota média praticamente mantida. Novamente o baixo
desempenho dos estudantes nessa avaliagdo nacional permite inferir que se fazem
necessarios estudos especificos que auxiliem no aprimoramento da aprendizagem
brasileira em matematica.

Atendo-se em especial ao ensino médio, foco da presente pesquisa, percebe-
se que essa etapa avaliada necessita de melhorias. Afinal, a quantidade de
estudantes categorizados em nivel basico € timida, o que € menor ainda no que se
refere ao nivel adequado, conforme se pode depreender a partir da Figura 1, que
mostra a evolugao da distribuicdo dos estudantes nas edicbes de 2015 e 2017 do
Saeb:

2 Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/web/guest/educacao-basica/saeb>. Acesso em: 3 jul. 2019.



Figura 1: Evolugao da distribuicdo dos estudantes nos niveis da Escala de Proficiéncia
2015/2017
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Fonte: (BRASIL, 2018, p. 15) — com adaptagdes

De acordo com a Figura 1, cerca de 2/3 da distribuigdo dos estudantes em 2017
se concentram no nivel insuficiente3, o que se configura mais um fato que contribui
para justificar pesquisas que culminem em praticas diferenciadas e mais efetivas para
0 ensino de matematica.

No cenario internacional, um indicador que muito tem pautado discussdes
advém do Programa Internacional de Avaliagcéo de Estudantes (Pisa), o qual é liderado
pela Organizagao para Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE). Esse
consiste, resumidamente, em uma prova que visa averiguar o nivel de proficiéncia em
leitura, matematica e ciéncias, aplicada a estudantes com 15 anos de idade, tendo em
vista que nessa faixa etaria se encerram os estudos obrigatérios em muitos dos paises
participes da organizagado e convidados. Referente a ultima edigdo dessa avaliagao,
2018, cujos dados podem ser vistos no relatério da OCDE (2019), a média dos
estudantes brasileiros ocupa o 70° lugar em um rol de 79 paises, no que se refere a
area de matematica, com apenas 384 pontos — 0 que o coloca como uma das ultimas
nacdes da América Latina.

Segundo esse mesmo relatorio, 68% dos estudantes brasileiros ndo atingem o
nivel basico esperado de proficiéncia em matematica, quando entido estariam capazes

de atuar minimamente com o contelddo matematico em seus cotidianos. Os dados do

3 Segundo relatério do Inep, os rétulos “Insuficiente”, “Basico” e “Adequado” sdo interpretacdes da
“Secretaria de Educacgéo Basica do Ministério da Educagéo — Gestdo 2018” (BRASIL/INEP, 2018,
p. 15)
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Pisa confirmam os resultados apresentados pelo Circulo de Matematica (SALDANA,
2015), pelo Inaf (IPM, 2018) e pela Prova Brasil (BRASIL/INEP, 2018).

Vale ressaltar que embora existam diferengas entre o Pisa e a Prova Brasil,
inclusive pelo fato de que a primeira € uma avaliagdo realizada apenas com
estudantes de 15 anos de idade enquanto que a segunda € uma avaliagao realizada
em diferentes anos escolares (5° e 9° ano do ensino fundamental e 3° ano do ensino
médio, independentemente de suas idades), os estudantes brasileiros tém
demonstrado baixa proficiéncia em ambos os casos, o que reforga o argumento de
que os processos de ensino e aprendizagem de matematica precisam melhorar.
Afinal, todas as pesquisas e indicadores descritos anteriormente vém apresentando
resultados que convergem para essa inferéncia.

Ao mesmo tempo em que a proficiéncia em matematica dos estudantes
brasileiros se mostra tdo baixa, a Unesco (2016, p. 13) chamou a atencdo para a

necessidade de assegurar a todos os individuos o0 numeramento:

asssegurar esse numeramento significa permitir o desenvolvimento de
conhecimentos e das competéncias matematicas necessarias para a
integragao e a participagao ativa na sociedade, assim como para a adaptagao
as mudangas previsiveis. Significa também oferecer oportunidades de
acesso a um mundo mais abrangente do que aquele em que os alunos tém
sido educados, formar individuos capazes de encontrar seu lugar no mundo
atual, de se realizar e ajudar na solugdo dos grandes desafios que a
humanidade deve enfrentar nos dias atuais: salude, ambiente, energia e
desenvolvimento.

De fato, espera-se que o egresso da educagao basica consiga aplicar os
conhecimentos matematicos adquiridos durante sua fase escolar em sua pratica diaria
e em atividades académicas na medida em que prosseguem o0s seus estudos, o que
nao parece ocorrer. Dessa maneira, reconhece-se que cabe a escola a proposicao de
uma educagao matematica coerente com as necessidades cotidianas dos estudantes
voltadas para o exercicio de praticas cidadas e para a continuidade dos estudos (no
nivel superior ou em demais cursos de qualificagado profissional). Tal educagao deve
ter, ainda, a finalidade de despertar a motivagao e a criatividade em matematica dos
estudantes para resolver problemas reais de forma diversificada e original, sendo
criticos na leitura do mundo no qual estao inseridos.

Outro fator a ser destacado diz respeito a desejavel autonomia que se espera
do estudante, de modo que, a expectativa € de que o mesmo, fora do ambiente

escolar, consiga raciocinar de maneira propria, critica e criativa sobre como agir, como
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intervir e como solucionar os diferentes problemas e desafios que o século XXI propde
dia a dia. Brito (2006, p. 48) destacou que: “se a escola coloca dentre seus objetivos
formar 'bons pensadores', deve ser dada a devida énfase ao desenvolvimento do
pensamento critico, criativo e produtivo”. E € sobre o pensamento criativo em
matematica que cada vez mais pesquisadores tém se debrugado em investigar a sua
génese e formas de estimula-lo. Cabe pontuar que a criatividade a ser desenvolvida
no ambito escolar &, atualmente, cada vez mais defendida por aqueles envolvidos nas
discussdes sobre uma aprendizagem para o século XXI (NEWTON; NEWTON, 2014;
P21, 2016; UNESCO, 2006).

Um grande esforgo tem sido empreendido em diferentes paises na busca de
formas de estimular a capacidade criativa de seus jovens de modo a contribuir para
formar cidadaos mais bem preparados para lidarem com o incerto no ambito
profissional, académico e pessoal. Se empresarios sao criativos, podem alavancar
seus ganhos financeiros propondo novos produtos ou novas abordagens de
marketing, por exemplo, de modo a fortalecerem seus negdcios; se lideres
comunitarios sao criativos, podem gerar diferentes ideias que contribuam com seus
pleitos ou mesmo conquistar o apoio de novos companheiros; se criangas e jovens
sao criativos, os mesmos podem pensar de diferentes maneiras sobre os saberes
desenvolvidos dentro e fora da escola, entre outros.

Vale citar um estudo realizado a partir de uma entrevista com 15 000 diretores
executivos de 60 paises e 33 setores industriais. A criatividade foi identificada como a
qualidade de lideranca mais importante, devido sua potencialidade em contribuir para
a superacado dos desafios inovadores e cada vez mais complexos da atualidade
(LUCCA, 2011).

Embora a empregabilidade ndo se constitua foco direto desta tese, mas sim o
pleno desenvolvimento do individuo e da sua capacidade de escolha, cumpre reforgar
que o relatério intitulado por ‘The Future Jobs’, do Férum Econdémico Mundial,
destacou a criatividade entre as habilidades necessarias para os profissionais do
futuro que ja em 2020 se torna presente. O relatério definiu esse construto como a
“habilidade de criar ideias incomuns ou inteligentes sobre um determinado topico ou
situacdo, ou desenvolver maneiras criativas de resolver um problema” (WORLD
ECONOMIC FORUM, 2016, p. 52). O mesmo relatério que ainda define o raciocinio
matematico como “a habilidade de escolher métodos ou férmulas matematicas

adequadas para se resolver um problema”. Assim, combinando os dois termos é
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possivel inferir que a criatividade em matematica propicia que o sujeito crie ideias
incomuns que o conduzam a meios adequados para se resolver diferentes problemas,
ou mesmo, que contribua para se encontrar diferentes solugbes a um mesmo
problema.

Se hoje as inovagdes ja nutrem uma discusséo acerca das habilidades que séo
desenvolvidas pela escola, inspirando mudangas como a propria insercao da
criatividade no curso da educacido basica, o que sera no século XXII? Ou mais
proximo, o que sera daqui a 15 ou 30 anos? A modernizagao da escola é necessaria,
pois as demandas se alteram com a inovacao que se € alcangada a cada dia.

Enfim, criatividade pode fortalecer a economia, a luta de classes, a vida escolar
e cotidiana, dentre outros contextos. E em um mundo extremamente dindmico, onde
as atualizagbes sdo cada vez mais rapidas, eis a necessidade de que isso seja
trabalhado desde os anos iniciais do individuo. A educagao escolar possui influéncia
no processo de pensamento criativo (ALENCAR; FLEITH, 2003a; AMABILE, 2012;
WECHSLER, 1998).

Embora haja um esfor¢o de se inserir atividades que estimulem a criatividade
na formacgao escolar dos jovens dessa geragao, o assunto ainda é tratado com menor
proporcdo acerca da sua manifestacao focada em campos particulares do saber.
Nesta pesquisa, optou-se por investigar a criatividade especificamente no campo da
matematica.

Nao se pode furtar a constatagcdo de que a area de educagao matematica no
Brasil e em tantos outros paises tem oferecido diferentes trabalhos com foco em
aprimorar o ensino e, consequentemente, o conhecimento em matematica. Diferentes
abordagens metodoldgicas, formas de avaliagao e inclusive reflexdes sobre o que se
espera que o individuo dos dias atuais saiba de matematica tém sido problematizadas,
tais como ensino de matematica por meio de resolugdo de problemas, modelagem
matematica, ethomatematica, histéria da matematica, entre outros — e entre os quais
se encontra também a criatividade em matematica.

Nos ultimos anos, pesquisas em criatividade em matematica tém sido
empreendidas por pesquisadores de diferentes nacionalidades, tais como Fonseca
(2015), Gontijo (2007), Haylock (1987), Kattou et. al. (2013), Lev-Zamir e Leikin
(2013), Mann (2005), Sriraman (2004), dentre outros. Isso fez com que a comunidade
cientifica da educacdo matematica oferecesse espaco proprio para discussao da

tematica, como é o caso do International Congress on Mathematical Education, que
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vai para sua 142 edicdo no ano de 2020 e que possui dentre seus grupos de discussao
um deles intitulado por ‘Matematica e Criatividade’. Outro grande evento, e que possui
inclusive como tematica principal a discussao de criatividade em matematica e altas
habilidades, € o ‘Mathematical Creativity & Giftedness’, que em 2019 alcangou sua
112 edigdo.

Além das vantagens descritas anteriormente acerca do pensamento criativo na
vida do individuo de hoje, a criatividade especifica no campo da matematica ainda
possui outras questdes como o fato de que ela pode contribuir para reduzir a
ansiedade em matematica dos estudantes (TOBIAS, 2004), aumentar a motivagéo
para com o estudo dessa area de saber (FONSECA; GONTIJO; ZANETTI, 2018;
GONTIJO, 2007), contribuir para maior capacidade de resolugéo de problemas, entre
outros. Certamente, a criatividade em matematica também colabora para repensar o
espaco da sala de aula, tendo em vista que ser criativo imprime a necessidade de se
pensar e questionar o qué de novo pode ser gerado para determinado objetivo.

Assim, em sintese, pode-se conjecturar como vantagens do aprimoramento da
criatividade em matematica, junto ao estudante, o fato de que com isso 0 mesmo pode
compreender que a matematica esta aléem da aplicagdo de algoritmos e técnicas
operatdrias em exercicios e problemas limitados a sala de aula. Isso pode contribuir
para que o estudante compreenda que a matematica possui espago para a
interpretacéo de situagdes, bem como da geragao de possiveis solugdes, ou ainda,
da adogao de diferentes estratégias para se alcangar uma solugao esperada.

Com o estimulo a gerar muitas ideias, ideias diferentes e ideias inovadoras, o
estudante pode colocar-se em uma nova dinamica de fazer matematica, percebendo-
se capaz de solucionar problemas, o que ainda pode o favorecer diante das demandas
imprevisiveis que envolvam direta ou indiretamente o raciocinio matematico, como
ocorre frequentemente no cotidiano. Afinal, ter acesso a diferentes maneiras de
resolver um problema é defendido ha muito em teorias da educagcdo matematica
(POLYA, 1994; SHOENFELD, 2013), que pontuam a importancia de que o estudante
se depare com uma ampla variedade de problemas em seu processo de ensino e
aprendizagem. Sendo assim, a criatividade contribui também nesse aspecto, visto que
a mesma dita mais uma perspectiva de caminhos para que o estudante aprenda e
saiba lidar com demais situacdes.

Vale destacar que apesar do tema criatividade em matematica ser mencionado

em documentos oficiais como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (BRASIL,
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2000) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2017), o mesmo n&o
possui definicdo formal explicita nesses. Diz tratar-se de algo que deve ser
desenvolvido, sem oferecer material e/ou formacao para os professores, tampouco
indicar o que se entende por isso (FONSECA; GONTIJO; SANTOS, 2018).

E essa é mais uma razdo para que estudos que investiguem a criatividade em
matematica sejam empreendidos: contribuir para a popularizagdo do tema junto a
professores e formuladores de politicas publicas e, ao mesmo tempo, produzir
investigagcdes que permitam construir modos de trabalho que possam servir para a
formacéao de professores e de estudantes da educacao basica.

No cenario brasileiro, 17 producdes académicas, que versam acerca do tema
“criatividade em matematica”, foram defendidas de acordo com dados coletados na
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes do Instituto Brasileiro de
Informagdo em Ciéncia e Tecnologia (GONTIJO; ZANETTI; FONSECA, 2019). A
maior parte dessas refere-se a identificacdo das produgdes dos estudantes, embora
também constem pesquisas ligadas a formagédo dos professores. Apenas duas
pesquisas (ALVARENGA, 2008; MOSER, 2008) propuseram investigar o
desenvolvimento da criatividade a partir de intervengdes em sala de aula. No entanto,
essas nao consideraram fatores como motivacdo e conhecimento em matematica
junto ao desenvolvimento dos estudantes. Além disso, a identificagdo da produgao
criativa ndo foi realizada a partir de testes especificos para isso, o que reforgca o

ineditismo da presente tese.

1.2 Interrogagoes de Pesquisa e Objetivos

A partir dos dados e da problematizagdo apresentada acerca das fragilidades
constatadas em relacao ao desempenho de estudantes brasileiros em matematica,
bem como a partir do entendimento que a criatividade tem se destacado como uma
capacidade importante para o aprimoramento da formacédo do individuo no mundo
contemporaneo, esta pesquisa foi concebida com a pretensdo de responder as
seguintes questdes:

1. A triade criatividade, motivagdo e desempenho em matematica de
estudantes do ultimo ano do ensino médio € influenciada positivamente
a partir de um curso extracurricular de matematica cujas aulas sao

baseadas em de técnicas de criatividade?
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2. Quais diferencas quanto as percepcgdes dos estudantes em relagcéo a
matematica a partir do tipo de aulas que receberam ao longo do curso

(aulas convencionais e aulas baseadas em técnicas de criatividade)?

3. Qual a correlagéao entre a criatividade em matematica e a motivagéao
em matematica; a criatividade em matematica e o desempenho em
matematica; e a motivacdo em matematica e o desempenho em

matematica?

E, a partir dessas questdes apresentadas, foram elaborados os objetivos da

pesquisa com o intuito de encontrar as respectivas respostas.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar o desempenho de dois grupos de estudantes do ultimo ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica de ensino do Distrito Federal em relagéo a
criatividade, motivacdo e desempenho em matematica a partir de dois cursos
extracurriculares de matematica que, apesar de tratarem do mesmo assunto,
foram operacionalizados a partir de estratégias metodoldgicas distintas (aulas
convencionais — grupo controle; e aulas baseadas em técnicas de criatividade —

grupo experimental).

1.2.2 Objetivos Especificos

Analisar se aulas baseadas em técnicas de criatividade influenciam positivamente
no aprimoramento de (a) criatividade em matematica; (b) motivacdo em
matematica; e (c) desempenho em matematica;

Analisar a percepcao dos estudantes quanto as aulas de matematica que tiveram
acesso ao longo do curso extracurricular (aulas convencionais — grupo controle; e
aulas baseadas em técnicas de criatividade — grupo experimental);

Investigar as correlagbes entre (a) criatividade em matematica e motivagdo em
matematica; (b) criatividade em matematica e desempenho em matematica; e (c)

motivacdo em matematica e desempenho em matematica.
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1.3 Enunciado preliminar de Tese

A partir dos objetivos estabelecidos para a pesquisa, a seguinte tese foi

enunciada:

A triade criatividade, motivagdo e desempenho em matematica pode ser influenciada
positivamente a partir de aulas baseadas em técnicas de criatividade, na medida em
que nutrem o pensamento criativo do estudante, motivando-o e contribuindo para o

aprimoramento de seus conhecimentos.

Segundo o que é defendido nesta tese, aulas planejadas a partir de técnicas
de criatividade, similares as utilizadas nesta pesquisa, tém o potencial de desenvolver
o individuo no que tange ao seu potencial criativo (criatividade), a sua disposi¢do em
se envolver com a referida disciplina (motivagdo) e ao desempenho em matematica
(conhecimento).

Vale destacar que se reconhece o fato de que outras variaveis também podem
colaborar para a presente tese, como o fato desta pesquisa ter ocorrido a partir de
numero reduzido de estudantes em sala de aula e de um trabalho que foi realizado
com professor externo a instituigado, por exemplo. Entretanto, esses nao foram levados

a debate, visto n&do se constituirem objetos de analise da presente pesquisa.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o aporte tedrico que sustenta a construcao desta tese,
descrevendo diferentes teorias sob as quais se calcou a pesquisa, bem como
justificando as opg¢des que foram tomadas pelo pesquisador na elaboragdo dessa
estrutura de investigacdo. Este capitulo ainda apresenta resultados de pesquisas

sobre criatividade em matematica realizadas em diferentes paises.

2.1 Matematica para a atualidade

A partir de estudos ligados a educagdo matematica questiona-se: Quais os
resultados esperados para o cidadao a partir da formagao matematica basica? E quais
os resultados esperados para a sociedade em geral a partir dessa formagéao
matematica basica? Atualmente, grande esforgo tem sido realizado para a formagao
matematica da populacdo de diferentes paises (OCDE, 2019; OCDE/IMPA, 2018;
UNESCO, 2016). E nisso se inclui o esforgo de inserir a criatividade nos curriculos da

formacgao basica, como pontuaram Fadel, Bialik e Trilling (2015, p. 104):

0s paises comegaram a se concentrar na reformulagédo da educagéo usando
a criatividade (resolugao criativa de problemas, geracédo de ideias, design
thinking, etc.) e inovagdo. Em 2008, os curriculos do ensino médio da
Inglaterra foram reformulados para enfatizar a geracdo de ideias, e
programas pilotos comegcaram a medir seu progresso. A Unido Europeia
estabeleceu o ano de 2009 como o Ano Europeu da Criatividade e Inovagao
e comegou a promover conferéncias e treinamentos para os professores
sobre os métodos de aprendizado baseados em projetos e problemas. A
China comecgou reformas significativas na educacgao para substituir seu estilo
tradicional de ensino baseado em memorizagao por uma abordagem de
ensino mais baseada em projetos e problemas. O Japdo comegou a
implementar reformas educacionais e econdmicas para resolver seu
problema de criatividade.

Ha que se considerar que as aplicacbes e a utilidade da matematica séo
inegaveis, visto que muito da tecnologia e construgdo de conhecimento de hoje se
ancoram de alguma maneira em elementos matematicos e que, se assim forem
analisados, permitem que a matematica seja visualizada como algo além de apenas
resolucdes de equacdes, além da matematica pela matematica.

A matematica é considerada um instrumento indispensavel para o avangco em
diferentes areas, pois, com ela que se alcanga o rapido crescimento tecnoldgico e
progresso da sociedade (KANHAI; SINGH, 2014). Ha que se considerar, portanto, ser
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necessario que se trabalhe para a constru¢cdo do pensamento matematico da
populagao desde a infancia.

A formacado matematica desde o inicio do processo de escolarizagao deve ser
amparada pela perspectiva do letramento matematico, ou como mencionado
anteriormente, numeramento. Conforme defende a Unesco (2016, p.14), por meio do
letramento matematico espera-se que os individuos “compreendam, analisem e
critiquem os multiplos dados cuja apresentacéo utiliza sistemas de representagéo
diversos e complexos, numéricos, simbdlicos e graficos, e outras interagbes”. A
capacidade oriunda deste letramento oferece aos sujeitos subsidios que os auxiliem
a realizar “escolhas racionais, fundamentadas na compreensdo, na modelagem, na
predicao e no controle de seus efeitos, diante de situacdes inéditas e muitas vezes,
cheias de incertezas” (UNESCO, 2016, p. 14). Essas caracteristicas podem ser
potencializadas quando considerado o desenvolvimento do potencial criativo pois o
estimulo a criatividade favorece a geragdo de multiplas ideias que podem contribuir
para a resolucao de diferentes problemas. Assim, no ato de exercer a criatividade em
matematica é esperado do sujeito motivagdo e conhecimento do campo de dominio
no qual esta inserido, 0 que no caso em tela refere-se a matematica.

Com vistas a enriquecer o debate, cabe destacar Freudenthal, matematico
holandés que propds a ramificagéo tedrica da educagdo matematica denominada por
Educacao Matematica Realistica (EMR). O autor pontua que a matematica deve ser
vista pelo estudante como algo que ainda que seja aprendida em determinado
contexto, saiba que esse ndo o limita. Isto €, que essa area de saber possui
flexibilidade de aplicagdo, uma vez que a matematica ensinada em contexto vem de
uma matematica abstrata que, por sua vez, pode se converter aplicada a outro
contexto e, assim por diante (FREUDENTHAL, 1968). Apresenta ainda, por critica,
que a matematica como oriunda apenas de um sistema fechado € passivel de
programag¢ao em computadores para solucionar tantos problemas quanto sejam
possiveis inserir para tal fim. E a matematica como atividade, como um processo da
realidade, que o homem deve se ater — afinal, € este homem que possui capacidade
pensante suficiente para programar as operag¢des que o computador deve executar.

Ainda sobre o que Freudenthal defende no que tange a educagdo matematica,
vale destacar um dos conceitos por ele desenvolvido e associado a EMR, denominado
por “reinvencao guiada”. Ao analisar a obra do autor, Ferreira e Buriasco (2016, p.

245), destacaram que
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na reinvengdo guiada os alunos tém um papel fundamental e sao
considerados: (a) protagonistas da aprendizagem; (b) reinventores de
ferramentas, procedimentos, conceitos matematicos; (c) autores do que
fazem.

As autoras também ressaltam o papel que o professor deve assumir, agindo
como um guia, orientador e mediador do processo de aprendizagem. O professor deve
propor tarefas que sirvam como pontos de partida para o processo de reinvengao, que
estimulem, portanto, o estudante a busca por propor solugdes aos problemas, que o
provoquem a fazer matematica — o que Freudenthal denominou por matematizagao.

Dessa forma, € pelo principio da reinvencgéo guiada que os estudantes devem
fazer matematica, recebendo estimulos apropriados para tal finalidade. Freudenthal
demonstra um entendimento de que a matematica deve se configurar como uma fonte
de recursos para que o sujeito consiga lidar com os diferentes problemas que lhe s&o
apresentados (FERREIRA; BURIASCO, 2016; FREUDENTHAL, 1968).

Freudenthal (apud FERREIRA; BURIASCO, 2016, p. 243) considerou que “o
aluno deve ‘fazer matematica’ partindo de fendbmenos e, ao lidar com eles,
desenvolver ferramentas matematicas necessarias para esse lidar". Fenbmeno, na
concepgao do autor, € aquilo que pode ser compreendido pelo sujeito por meio dos
sentidos ou da consciéncia, incluindo os problemas que lhe s&o apresentados e que
0 provocam a buscar uma solucdo. Esses aspectos também tém sido evidenciados
na literatura acerca da criatividade no campo da matematica, enfatizando
especialmente o trabalho com problemas abertos (FONSECA, 2015; GONTIJO, 2007;
LEIKIN; PANTAZI, 2013).

Na mesma linha de raciocinio, as ideias de Ernest (2002), que apresentou o
emporwerment in mathematics education, buscam debater acerca do empoderamento
potencial do ensino de matematica para favorecer o individuo a atuagdo no mundo.
Esse autor discutiu 0o empoderamento sob trés frentes: matematica, social e

epistemoldgica, conforme descrito no Quadro 2:
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Quadro 2: Empoderamento matematico

Tipo de Empoderamento Caracteristicas

Matematico Ampliar a linguagem e a capacidade em manipular elementos
matematicos. E um empoderamento do dominio conceitual.

Social Utilizar a matematica como ferramenta facilitadora para o estudo
e o trabalho.

. . Aumentar a confianga em si proprio, ndo apenas em matematica,
Epistemoldgica na medida em que o sujeito se percebe detentor de um “senso de
poder de criagao e validagao de conhecimento”.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de Ernest (2002)

E notavel que essa preocupacgédo no melhoramento do ensino de matematica
conduz a um caminho de empoderamento, qual seja de municiar o sujeito com
conhecimento (proficiéncia, desempenho em diferentes atividades, entre outros) que
ninguém o subtrai. Dessa forma, o permite interagir no mundo de maneira impar a
partir de suas interpretagdes, analises, conjecturas, entre outros (criatividade e
motivagao), contribuindo para seu desempenho profissional, em seu lar e no planeta,
conforme preceitua a BNCC (BRASIL, 2017), no cenario nacional, e instituicbes como
Unesco e a OCDE no cenario internacional.

Tao logo haja um aprendizado em matematica, isto €, um empoderamento
ligado as trés frentes expostas no quadro 2, o sujeito adquire maior potencial critico e
de capacidade de interpretacao da vida em seus afazeres profissionais e cotidianos,
lida com simbolos matematicos de forma competente e, sobretudo se percebe capaz
de fazer matematica. Destaca-se ainda que o empoderamento social engloba
elementos da vida em coletivo, como o sentimento de pertencimento a diferentes
organizagdes, assumindo o papel de membro intelectual que pensa criticamente para
propor solugées aos problemas que surgirem. Ademais, uma boa formagao
matematica pode proporcionar a alavancagem econémica de uma regido, de uma
cidade, de um estado, de um pais, do globo.

Acerca do impacto que o empoderamento em matematica pode exercer sob o
cidaddo enquanto forga de trabalho e enquanto agente que pode impulsionar a
economia, o consoércio norte americano que discute competéncias necessarias para

uma aprendizagem do século XXI, denominado Projeto P21, pontuou alguns pilares
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necessarios, dentre os quais centra-se a criatividade, conforme esquema apresentado

a segquir:

Figura 2: Pilares da educacgao para o século XXI

Key Subjects - 3Rs
and 21st Century Themes Information,
Media, and
Technology
Skills

Life an
Career Skills

Standards and
Assessments

Curriculum and Instruction

Professional Development

Learning Environments

Fonte: Disponivel em <http://www.p21.org/our-work/p21-framework>. Acesso em: 11 set. 2017

Os fundamentos defendidos pelo Projeto P21 preceituam que as competéncias
requeridas para o século vigente devem tornar-se o centro da aprendizagem com
vistas ao sucesso do estudante, considerando quatro aspectos fundamentais: a) “key
Subjects and 21st century themes” (assuntos-chave e temas do século 21) ligados aos
conhecimentos de leitura do mundo e interpretacdo da realidade, envolvendo
conceitos econémicos, civicos, entre outros; b) “life and carrer skills” (habilidades de
vida e carreira), que estdo ligados a responsabilidade, lideranga, adaptabilidade a
diferentes cenarios e situagdes, iniciativas, entre outros; c) “information, media and
technology skills” (habilidades de informag&o, midia e tecnologia), que dizem respeito
a insergao das pessoas no campo tecnolégico em geral; e d) “learning and innovation
skills” (habilidades de aprendizagem e inovagao), que se referem a: i) comunicagao;
ii) colaboragao; iii) criatividade e inovacéao; e iv) pensamento critico e resolugéo de
problemas — 0 que muito se assemelha ao que autores de criatividade em matematica
defendem acerca da necessidade de haver cada vez mais uma populacao criativa de
modo a acompanhar o progresso nas diferentes areas de hoje.

Acerca do quarto aspecto pontuado pelo Projeto P21 (item d), que trata de
criatividade e inovagao (subitem iii) e pensamento critico e resolugao de problemas

(subitem iv), destaca-se o Quadro 3:
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Quadro 3 - Descrigao de alguns elementos de educagao para o século XXl pelo Projeto
P21

- Usar uma gama de técnicas de criatividade;
- Criar ideias novas e validas;

- Elaborar, refinar, analisar e avaliar as proprias ideias para melhorar e
maximizar os esforgos criativos.

- Desenvolver, implementar e comunicar novas ideias para os outros de
forma eficaz;

- Estar aberto a novas e diferentes perspectivas;

- Demonstrar originalidade e invengdes no trabalho e entender os limites
do mundo real, adaptando as ideias quando necessario;

- Visualizar as falhas como oportunidade de aprendizagem;
- Entender que a criatividade e inovacao € um processo ciclico.

- Tomar as ideias criativas de modo a fazé-las tangiveis e Uteis para
contribuir no campo de atuagéo.

- Usar varios tipos de métodos (indutivos, dedutivos, etc.) de acordo com
cada situagao;

- Usar sistemas de pensamento;

- Analisar como partes de um todo interagem com outras partes de modo
a produzir resultados a partir de sistemas complexos.

- Analisar e avaliar efetivamente evidéncias, argumentos, objetivos e
crengas;

- Analisar e avaliar os principais pontos de vista;

- Sintetizar e fazer conexdes entre informagdes e argumentos;

- Interpretar informagdes e propor conclusdes baseadas na melhor
analise;

- Refletir criticamente acerca dos processos e experiéncias de
aprendizagem.

- Resolver diferentes tipos de problemas nao-familiares de maneira
convencional ou inovadora;

- |dentificar e propor questionamentos significantes que esclarecam

pontos de vista e conduzam a melhores solugdes.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de material disponivel em: <
http://lwww.p21.org/storage/documents/docs/P21_Framework_Definitions_New_Logo_2015.pdf
>. Acesso em: 11 set. 2017

O conjunto de descritores indicados no Quadro 3 vao ao encontro de autores
especialistas em resolugéo de problemas, como Polya (1994) e Shoenfeld (2013). Isso
reforca a importancia da criatividade em matematica, bem como sugere uma
aproximagao ao pensamento critico.

Uma politica curricular que merece destaque é a que vem sendo executada

pelo governo da Australia, que tem incentivado praticas pedagogicas para nutrir o
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pensamento critico e criativo dos estudantes a partir de problemas que os estimulem
a pensar colaborativamente, com racionalidade e analise de diferentes variaveis®.

Kanhai e Singh (2014) apresentaram trés formas diferentes para caracterizar a
manifestacdo da criatividade em matematica: (a) abstragédo; (b) conexado; e (c)
pesquisa. Esta, a pesquisa, € mais intuitiva e é caracterizada pela investigagdo no
campo da matematica, seja pura ou aplicada. Diz respeito a quem produz
conhecimento novo na matematica, como as produg¢des no ambito da pds-graduacéo
nesta area.

Quanto a abstracado, relaciona-se a criagdo de modelos que possam explicar
recortes do mundo real a partir das ferramentas matematicas que ja estao disponiveis.
E como uma tese que tende a explicar a matematica a partir de um modelo preditivo
que resulte em uma equacgao. Nesse exemplo pode nao ter havido a producido de
conhecimento matematico novo, mas terem sido utilizados elementos matematicos
para criacdo de um modelo.

Finalmente para os autores Kanhai e Singh (2014, p. 6), as conexdes referem-
sea

ferramentas matematicas para aplicarmos a novos problemas, permitindo
que os problemas sejam vistos de uma nova maneira. Conexdes sdo também

feitas quando conhecimentos matematicos se juntam a outras areas
(interdisciplinaridade) para entender e resolver uma variedade de areas.

As duas primeiras formas de relacionar a criatividade e a matematica, conforme
afirmam os autores, manifestam-se predominantemente no campo da atuagao
profissional dos matematicos ou daqueles que usam conhecimento matematico
avancado em suas atividades. A terceira forma, no entanto, denominada por
“‘conexdes”, traz a matematica para o ambito das diversas ocupacdes e para o
cotidiano das pessoas, podendo ser expressa, por exemplo, pela matematica que é
objeto de estudo na educacéo basica.

As discussdes em torno do tema criatividade em matematica, em especial

voltadas para seu estimulo junto aos estudantes da educagdo basica, buscam

4 Disponivel em:
<https://www.google.com/search?q=creative+and+critical+thinking+south+australian+curriculum&oq
=creative+and+critical+thinking+south+australian+curriculum&ags=chrome..69i57.17178j0j9&sourcei
d=chrome&ie=UTF-8>. Acesso em: 10 nov. 2019.
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explicitar as formas de como as “conexdes” podem ser exploradas em sala de aula.
Entretanto, € possivel que a abstragdo também possa surgir, embora naturalmente
recaiam em modelos mais simples e de menores proporcdes. Afinal, a criatividade em
abstracdo e em pesquisa sera realizada mais a frente a partir das escolhas
profissionais que cada um adotar para suas vidas. De pequenas realizagdes surgem
ideias que poderdo mais a frente serem consideradas como grandes inovagdes.
Beghetto e Kaufman (2007) pontuaram acerca dos diferentes niveis de criatividade,
0S quais serao apresentados e discutidos na segao seguinte.

Kanhai e Singh (2014, p. 6) ainda destacaram que s&o necessarias pessoas de
“alta criatividade em matematica que possam resolver ndo s problemas matematicos
de forma criativa, mas também os problemas de outros campos, aplicando ideias
criativas de matematica”. Importante destacar que os autores clamam por pessoas de
alta criatividade em matematica e nao por matematicos. Isto €, em diferentes areas, e
até mesmo no exercicio do dia a dia, pode-se encontrar pessoas criativas em
matematica. Outro ponto que vale frisar é o fato de que na criatividade, em qualquer
das diferentes formas citadas pelos autores (abstragcédo, conexao e pesquisa), faz-se
necessario o envolvimento com a tarefa matematica (motivagéo) e conhecimentos do
campo da matematica.

Muitos pesquisadores se dedicaram a investigar relagdes entre a criatividade,
a motivagao e o desempenho no campo da matematica, tais como Havoold (2016),
Kattou et al. (2013) e Petrovici e Havarneanu (2015). E, parece ser consenso o fato
de a criatividade estar associada a motivagao, seja ela intrinseca ou extrinseca e
também ao background que cada individuo possui em um campo especifico do
conhecimento (ALENCAR; FLEITH, 2003a; LUBART, 2007). Além disso, a motivagao
do estudante no campo especifico da matematica parece ser importante, pois avancar
na compreensao de conceitos matematicos quando essa disciplina é vista como uma
matéria desinteressante torna-se pouco provavel, assim como € necessario ter
conhecimento matematico para criar nessa area, visto que também é pouco provavel
apresentar diferentes solugdes a partir de algo que pouco se sabe.

Um exemplo que conecta as trés variaveis que se configuram alvo desta
pesquisa pode ser encontrado no trabalho de Haavold (2016). Esse autor realizou uma
pesquisa com 307 estudantes, com idades entre 15 e 16 anos e averiguou que tanto

a motivacao em matematica como a proficiéncia em matematica sdo preditoras de
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criatividade em matematica. Exemplos similares a esse podem ser encontrados nos
trabalhos de Kattou et. al. (2013) e Sriraman (2005).

Mann, em 2005, a partir de sua pesquisa de doutorado, buscou responder a
uma série de questionamentos relacionados a criatividade em matematica a partir de
uma investigacdo com 89 estudantes da sétima série de uma escola suburbana de
Connecticut. Seus achados colaboraram com a literatura cientifica e serviram para
defender que a motivagao e o conhecimento possuem impacto quando se trata do
desenvolvimento criativo.

Em seguida, serdo apresentados elementos ligados as variaveis que
constituem objetos de investigagdo desta pesquisa.

2.2 Criatividade em matematica

Diversos trabalhos como de Kwon, Park e Park (2006), Leikin e Pantazi (2013),
Nadjafikhaha e Yaftiam (2013), Pinheiro e Vale (2013) e Valdés (2010), defendem a
necessidade e a importancia de se promover uma educagao matematica preocupada
com o desenvolvimento da criatividade. Permitir a criacdo por parte do aluno é
estimular que o mesmo tenha iniciativa frente aos novos desafios desenvolvendo
habilidades para resolver problemas a partir dos conhecimentos ja construidos,
utilizando diferentes estratégias nesse processo e consolidando o seu letramento
matematico (UNESCO, 2016), seu empoderamento matematico (ERNEST, 2002), ou
ainda, seu pensamento criativo (em matematica), o qual pode se estender a outros
dominios

Como explicitado anteriormente, estudos mostram ainda que a criatividade é
hoje uma das importantes capacidades que deve ser desenvolvida por meio da
educacéo neste século XXI (P21, 2016; UNESCO, 2006). Sdo as habilidades criativas
que possibilitardo ao sujeito pensar de maneira diferente da tradicional, ou seja,
pensar a partir de diferentes variaveis que podem estar relacionadas a um mesmo
problema, ao que popularmente se diz “pensar fora da caixa”. No campo da
matematica, especificamente, € essa competéncia que auxilia o sujeito a se perceber
solucionador de diferentes problemas demandados pelo mundo de hoje (KANHAI,
SINGH, 2017; MANN, 2005).

Sobre essa criatividade especifica, vale destacar o que fora pontuado por

Tobias (2004), ao defender que o uso de estratégias para o desenvolvimento da
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criatividade em matematica tem colaborado para a superacéo da ansiedade envolvida
no processo de aprendizagem dessa area do conhecimento, bem como essa se faz
importante para o desenvolvimento da economia, em novos negdécios, em Nnovos
trabalhos e para a inovacdo nas mais diversas areas. Consoante a esse
entendimento, é possivel inferir que essa criatividade, para além das caracteristicas
ligadas a matematica, pode vir a estimular a maneira pela qual o sujeito se relaciona
com 0s outros campos do conhecimento e com o0 mundo em que vive.

No mesmo raciocinio, cabe citar Beghetto e Kaufman (2007) e Leikin e Pantazi
(2013), que propuseram o entendimento da criatividade mini ¢ e criatividade relativa,
respectivamente. Esses construtos tornam-se complementares, reforcando o
entendimento da existéncia de um nivel de criatividade intrapessoal que pode
favorecer o aprendizado na medida em que o sujeito descobre aparatos novos para
si, ainda que ndo os sejam para o grande publico.

Dessa maneira, a criatividade relativa ou mini ¢ podem estar associadas ao
desenvolvimento conceitual da matematica para o individuo, sobretudo
incrementando o conhecimento daquele que cria, que por sua vez, tende a conquistar
maior proficiéncia em matematica, na medida em que internaliza conhecimento. Isso
pode contribuir também para uma elevagado de sua motivacdo em matematica uma
vez que o individuo se percebe como protagonista no processo de fazer matematica
em suas proprias tomadas de decisbes, de elaboragdo de conjecturas, definicdo de
estratégias, etc.

Ademais, existem indicios de que a criatividade em matematica possui uma
correlagao positiva com o que se denomina por motivagdo em matematica. Sujeitos
que demonstram maior motivacdo tendem a se arriscar mais e, assim, propéem
solugdes ndo usuais, 0 que significa em muitos casos, ser criativo em matematica,
como mencionado por Grégoire (2016) e Kanhai e Singh (2017).

Embora haja um numero crescente de estudos sobre criatividade em
matematica, ndo ha uma definicdo Unica para esse construto. Diversos pesquisadores
se concentraram nessa tarefa, como Ervynck (1991), Gontijo (2007), Haylock (1987),
Kattou et al. (2013), Krutestkii (1976), Laycock (1970), Lee, Hwang, Seo (2003), Lev-
Zamir e Leikin (2013), Livne e Milgran (2000, 2006), Mann (2005) e Sriraman (2005).

Como exemplo de definicbes, vale citar Laycock (1970), quem definiu a
criatividade matematica como uma habilidade para analisar problemas de diferentes

perspectivas, a fim de gerar respostas multiplas. Outra proposicdo de definicao foi
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apresentada por Ervynck (1991), que argumentou que a criatividade na matematica
nao se desenvolve "no vacuo" (p. 42), mas a partir de uma combinagao de elementos
conhecidos e desconhecidos.

Os estudos de criatividade no campo da matematica tém seu marco a partir de
trabalhos de Poincaré no inicio dos anos 1900, segundo relatos de diversos
pesquisadores como, Aiken (1973), Fonseca (2015), Gontijo (2007), Gontijo,
Carvalho, Fonseca e Farias (2019), Gontijo e Fonseca (2020), Hadamard (1954),
Livne e Milgran (2000, 2006), Mann (2005), Nadjafikaha e Yaftian (2013), Sriraman
(2004) e outros.

Poincaré notou empiricamente que o trabalho inconsciente € uma fase
importante do processo criativo. Tomando a propria experiéncia como fonte de
inspiracao, percebeu que as ideias surgiam durante, ou apds, um periodo inconsciente
de “relaxamento”. Esse periodo ocorria apds momentos de trabalho concentrado, com
plena consciéncia da agao desenvolvida, indicando que o funcionamento cerebral
continuava inconscientemente trabalhando nas combinacdes de ideias, mesmo que
ele ndo estivesse conscientemente envolvido no estudo ou trabalho. Esse autor
afirmou que no processo de pensamento matematico muitas ideias surgem e o
processo de selegao e, portanto, a escolha de ideias Uteis e novas a serem usadas
esta relacionada ao ato de criar. A énfase, nesse caso, foi dada a criatividade como
uma escolha entre ideias que surgem ao longo do processo de pensamento daqueles
que procuram resolver um problema.

A experiéncia relatada por Poincaré guarda grande similaridade com as
descrigdes de Wallas (1926) acerca de etapas do processo criativo. Wallas descreveu
esse processo indicando 4 etapas: (a) preparagdo — que pode ser descrita
resumidamente como o espago para a “definicdo da questao, observacao e estudo”
(NAKASA, 2011, p.1). E o momento para se explorar caminhos, estratégias e
conhecimentos que sao necessarios para se resolver o dado problema; (b) incubagéo
— que consiste no espaco para “descanso” consciente acerca daquilo que se debrugou
na fase anterior. O cérebro continua na busca por associagcdes ainda que o individuo
se dedique a outras tarefas; (c) insight — que pode ser ilustrado pelo termo “Eureka”.
Refere-se ao produto gerado como resposta, a ideia nova; e (d) verificagao de ideias
— fase em que as ideias concebidas sido analisadas para verificar pertinéncia,

novidade e utilidade.
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Aiken (1973) dizia que o fazer matematica implica na necessidade do
pensamento criativo, conquanto esse pode ser obtido a partir de conhecimento e
habilidades de abordagens inovadoras e de combinar ideias de diferentes formas para
resolver problemas. Tal concepcdo pdde ser corroborada anos depois por Leikin e
Pantazi (2013) ao ponderar que a criatividade relativa é algo importante para que o
estudante vivencie o cotidiano de um matematico profissional, guardadas as devidas
proporcdes, no que se refere a criar matematica a partir de suas observacdes e
analises. Assim, permitir que o estudante possa ter momentos como de incubacao e
de insight pode ser uma alternativa para que o mesmo faga matematica. A auséncia
de tempo para essas fases durante o cotidiano escolar é um dos fatores de dificuldade
para se compor um ambiente favoravel a criatividade em sala de aula.

Importante contribuicdo ainda advém de Haylock (1997), que propds uma
conceituacdo de criatividade em matematica, destacando que para ser criativo &
necessario conhecimento solido no campo de dominio, ou seja, em matematica, e de
flexibilidade de pensamento. Outros autores também propuseram conceituacdes para
criatividade em matematica e embora haja certa convergéncia entre esses, alguns
aspectos se diferenciam em suas formulagées. Um exemplo é o conceito proposto por
Gontijo (2007), quem pontuou que criatividade em matematica é

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solugdo apropriadas
para uma situacao-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos
do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente
formas incomuns (originalidade). Esta capacidade pode ser empregada tanto
em situagdes que requeiram a resolugao e elaboragdo de problemas como
em situagdes que solicitem a classificagdo ou organizacédo de objetos e/ou
elementos matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia
de agdes (GONTIJO, 2007, p. 37).

Logo, aquilo que é denominado criatividade em matematica parece ser
considerado de grande valia quando o que se espera é capacitar o sujeito para a vida
em sociedade, encorajando a liberdade de pensamento e o poder de construir novas
ideias. E € essa a concepcgao de criatividade adotada para o desenvolvimento da
presente pesquisa.

Ressalta-se que, ao fazer referéncia a criatividade em matematica, alguns
elementos da teoria geral da criatividade devem ser considerados tanto para a
realizacao de atividades que favoregam o seu desenvolvimento quanto para avaliar

em que extensao essa criatividade foi ampliada. Nesse sentido, trés caracteristicas
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do pensamento criativo devem ser consideradas no estudo da criatividade em

matematica: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Essas se caracterizam:

pela abundancia de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes
categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes
ou incomuns (originalidade) (GONTIJO, 2007, p. 37).

Definicdo essa que foi corroborada e ratificada por Fonseca (2015) e Leikin

(2009), dentre outros autores, acerca de que a

fluéncia, cabe definir, € a capacidade em se gerar multiplas ideias, multiplas
solugdes, para a resolugéo do problema; flexibilidade se relaciona a geracéo
de solugdes que podem ser observadas sob categorias diversas das quais ja
foram propostas; enquanto, por fim, originalidade esta ligada a novidade, a
ndo convencionalidade da solugéo proposta dentre as demais (FONSECA,
2015, p. 46).

Considerando a criatividade em matematica como a capacidade de gerar
multiplas respostas e/ou multiplos caminhos para resolugdo de um mesmo problema,
a mesma pode ser analisada a partir de seus tragos latentes, tais como fluéncia,
flexibilidade e originalidade.

Para que esses tragcos do pensamento criativo se manifestem, a motivagao tem
papel fundamental e, portanto, ha uma necessidade de buscar imprimir a motivacao
em matematica como um dos elementos para que o individuo seja criativo neste
campo do saber. Alias, motivacdo e expertise sdo elementos da criatividade em
matematica (GONTIJO, 2007; GREGOIRE, 2016).

2.3 Motivagcao em Matematica e Criatividade em matematica

Em diferentes modelos tedricos que buscam explicar o fendmeno da
criatividade, como a Teoria do Investimento em Criatividade (STERNBERG; LUBART,
1991), o Modelo Componencial de Criatividade (AMABILE, 2012) e a Perspectiva de
Sistemas de Criatividade (ALENCAR; FLEITH, 2003a, CSIKSZENTMIHALYI, 1999),
um elemento comum é a motivagao, em especial a motivagao intrinseca (FONSECA,
2015; GONTIJO, 2007).

Por motivacao intrinseca entende-se a vontade e a satisfagcdo que o individuo
possui em se envolver com a tarefa, independente de reforcos externos como

premiagdes e/ou bonificacbes (ALENCAR; FLEITH, 2003b); enquanto que por
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motivagéo extrinseca, refere-se ao desejo de executar determinada tarefa dado um
objetivo externo como uma premiagao/bonificagdo, o que se traduz no desejo de obter
algo a partir do cumprimento de uma tarefa.

No que diz respeito a motivacao intrinseca o individuo se motiva, ou ndo, dado
seu interesse em determinadas areas e/ou tarefas. Logo, n&do ha que se dizer em
propor tarefas “intrinsecamente interessantes” (ALENCAR; FLEITH, 2003b, p. 5). E,
portanto, € sobre a motivagdo extrinseca que, em geral, pesquisas em educagao
matematica tem buscado contribuir na medida em que investigam maneiras de tornar
o estudante mais motivado em matematica sem, no entanto, propor bonificago.

E importante ressaltar que a combinagao entre as duas formas de motivacéo é
algo que pode fortalecer a criatividade, pois em uma alternancia entre os modos de
motivacao (intrinseca x extrinseca) o individuo pode ser estimulado a se manter
motivado por mais tempo, o que contribuira para sua maior dedicagao e envolvimento
com a area e/ou tarefa que deve cumprir. E é sobre nutrir a motivacdo do estudante
que pesquisadores tém procurado observar correlagdes entre motivacdo em
matematica e criatividade em matematica.

Segundo e Grégoire (2016) e Kanhai e Singh (2017), dentre outros, motivagao
em matematica parece ser elemento necessario para que o sujeito se arrisque na
tomada de decisbes para apresentar ideias ndao usuais e assim se envolva em
possibilidades de construcdo de respostas criativas.

Um programa de estimulo a criatividade no campo da matematica foi
estruturado por Petrovici e Havarneanu (2015). Esse programa contou com a
participacado de estudantes com idades entre 10 e 12 anos de uma escola urbana em
lasi, Roménia. Tratou-se do desenvolvimento de uma atividade extracurricular que
contava com workshops semanais a partir de diferentes tipos de problemas escolhidos
criteriosamente para esse fim. Os autores relataram que a maior dificuldade para o
desenvolvimento dos estudantes nesse programa fora a falta de motivagao, visto que
era uma atividade extra. No entanto, houve rendimento positivo de todos os
estudantes a partir de atividades que promoviam a motivacao, o que contribuiu para
reforcar como estudantes motivados em matematica podem estar mais propicios a
manifestar seus fazeres nessa area de saber. Os autores defenderam que atividades
como as realizadas em seus experimentos servem, sobretudo, para estimular
inicialmente a motivacdo extrinseca. Nesse aspecto, a presente pesquisa, em

especial, se aproxima do que fora proposto por esses autores.
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A partir de uma pesquisa realizada com 100 estudantes brasileiros oriundos de
uma escola privada, matriculados no ultimo ano do ensino médio, Gontijo (2007)
buscou compreender as relacbes de criatividade em matematica e motivacdo em
matematica dentre outros fatores. Com a aplicacdo de instrumentos especificos, tais
como escala de motivagdo em matematica e teste de criatividade em matematica, o
autor encontrou correlagbes positivas e significativas entre as duas variaveis em
discusséao.

Vale frisar que Gontijo (2007) compreendeu a motivagcdo em matematica, em

sua pesquisa, como um rol de habitos e costumes, quais sejam

estudar frequentemente Matematica; dedicar tempo para estudos; resolver
problemas; criar grupos de estudo para resolver exercicios de Matematica;
pesquisar informagdes sobre Matematica e sobre a vida de matematicos;
persisténcia na resolucdo de problemas; elaborar problemas para aplicar
conhecimentos adquiridos; explicar fenbmenos fisicos a partir de
conhecimentos matematicos; realizar as tarefas de casa (resolver exercicios
em casa); relacionar-se bem com o professor de Matematica; participar das
aulas com perguntas e formulagdo de exemplos e cooperar com os colegas
no aprendizado da Matematica (p. 138).

E com base nesse conceito compreende-se motivacdo em matematica, para
esta investigacdo, como a disposi¢cdo que o sujeito possui de empreender habitos e
costumes junto a matematica, na medida em que estuda matematica, sozinho ou em
grupo; que pensa e reflete sobre a matematica e suas diferentes aplicagdes e em meio
a variados contextos; e que faz matematica, seja dentro ou fora da escola.

E ao mesmo tempo em que diferentes investigagdes advogam ser a motivagao
em matematica detentora de papel importante na criatividade em matematica, o
conhecimento de dominio também é mencionado. A literatura o apresenta por meio

de diferentes termos como expertise, conhecimento, aprendizagem e proficiéncia.

2.4 Desempenho em Matematica e Criatividade em matematica

O termo proficiéncia é constantemente mencionado na midia (IPM, 2018;
OCDE, 2019), associado a escores que sdo alcangados em diferentes avaliagbes de
larga escala, como se percebe nas escalas de proficiéncia do Saeb, por exemplo
(BRASIL/INEP, 2018). Essas, objetivam por meio de medidas, apresentar tragcos

latentes que representam o aprendizado escolar do sujeito, o que permitem serem
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utilizadas para orientar o docente quanto aos conhecimentos desenvolvidos, ou nao,
pelos estudantes.

Assim, pode-se dizer que proficiéncia se refere a uma medida que “representa
um determinado trago latente (aptiddo) de um aluno™. E, dessa forma, a proficiéncia
pode ser aferida em diferentes areas de saber. Para esta pesquisa, considera-se a
proficiéncia especifica no campo da matematica como a capacidade ndo s6 de
demonstrar a aprendizagem de conceitos matematicos como a capacidade de se
aplicar tais conhecimentos em diferentes problemas. E, nesta pesquisa, a proficiéncia
foi coletada a partir do desempenho dos estudantes em testes de matematica.
Portanto, adotou-se o termo desempenho em matematica como sinénimo de
proficiéncia em matematica para a escrita dessa tese.

Seja por teorias de criatividade ou por teorias de criatividade em matematica,
fato é que parece ser consenso entre os autores a necessidade de se conhecer o
dominio em que se observa a criatividade (ALENCAR; FLEITH, 2003a; LUBART,
2007), visto que para que alguém pense e proponha algo novo e util em algum campo
de dominio, 0 mesmo deve conhecer acerca da area em que se cria, ou seja, possuir
conhecimento na area.

Embora algumas pesquisas mantenham o foco apenas na criatividade em
matematica, muitos pesquisadores da atualidade tém considerado investigar tal
tematica associada a aprendizagem (desempenho) em matematica. Grégoire (2016),
por exemplo, destaca explicitamente que motivagdo e expertise (conhecimento,
desempenho) s&o elementos da criatividade no campo da matematica.

Acerca da relagao entre a criatividade em matematica e o desempenho nessa
area de saber, Bahar e Marker (2011) encontraram correlagbes positivas e
significativas, assim como Mann (2005) e Walia (2012). As conclusdes obtidas pelos
autores se aproximam das intencdes desta pesquisa, ampliando a relacdo de
trabalhos que tém sido estruturados para investigar as correlagdes entre criatividade,
motivacado e desempenho em matematica.

Walia (2012), por sua vez, conduziu um experimento interessado em examinar

a relacao entre criatividade em matematica e o conhecimento em matematica em

5 Disponivel em: <http://www.portalavaliacao.caedufjf.net/pagina-exemplo/medidas-de-proficiencia/>.
Acesso em: 10 nov. 2019.
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alunos da escola de Kurukshetra, na india (etapa escolar equivalente ao 8° / 92 ano
do ensino fundamental brasileiro). Assim, a partir de uma amostra composta por 99
garotos e 81 garotas selecionados randomicamente, o pesquisador encontrou uma
ocorréncia de correlagao significativa entre as duas variaveis em analise.

Outro estudo com vistas a investigar as relagdes entre criatividade em
matematica e conhecimento em matematica, foi realizado, por sua vez, por Kattou et
al. (2013). Os autores coletaram dados de 359 estudantes das séries 4, 5 e 6, no
equivalente ao ensino fundamental brasileiro, em Nicosia, Chipre. Apds a aplicagao
de testes de habilidades matematicas e de criatividade em matematica, foi encontrada
correlagdo positiva e significativa entre as duas variaveis. A partir de uma analise
fatorial, o estudo sugeriu ainda que a criatividade em matematica € um
subcomponente das habilidades matematicas. Nesse caso, reforgando uma ligagcéo
direta entre criatividade e desempenho em matematica.

Dessa maneira, tomando que a criatividade € uma caracteristica necessaria
para o cidaddo do século XXl e, que ela auxilia no fazer matematica conforme
discutido neste trabalho, o uso de técnicas de desenvolvimento de criatividade se
torna elemento importante a ser incluido na organizagéo do trabalho pedagdgico com
os estudantes, tendo em vista a énfase que estas dao a geragao de novas ideias para
resolver diferentes problemas.

2.5 Técnicas de criatividade como parte integrante das estratégias de estimulo

a criatividade em matematica

Em um levantamento bibliografico, Bianchi (2008) catalogou mais de 250
técnicas de criatividade a partir da literatura que poderiam ser trabalhadas com
estudantes de arquitetura, mostrando ndo serem escassas as propostas para este fim.
Essa autora apresentou, a ocasiao, quatro métodos de estimular a criatividade, cada

um contemplando um conjunto de técnicas:
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e Métodos para Definicdo do Problema: apoiam as etapas de analise,
redefinicdo e todos os aspectos associados a definigdo clara de um
problema;

e Meétodos de Geragao de Ideias: estimulam o processo divergente de
gerar ideias;

e Métodos de Selecdo de Ideias: apoiam o processo convergente de
julgamento e escolha da melhor solugdo dentre as encontradas;

e Métodos de Verificagao de Ideias: contribuem na revisao e analise critica
da ideia selecionada, buscando aplicar melhorias (BIANCHI, 2008, p.

48).

Vale ressaltar que existem técnicas de criatividade que podem ser utilizadas de
maneira individual e existem técnicas para uso coletivo. Nesta pesquisa, perpassando
pelas quatro categorias, buscou-se técnicas que pudessem contribuir para com o
estimulo a criatividade em matematica a partir de situacdes distintas, isto €, buscou-
se técnicas que pudessem compor as estratégias de estimulo a criatividade em
matematica que foram adotadas nas aulas preparadas para o grupo experimental da
pesquisa.

Ao todo, foram utilizadas onze técnicas de criatividade no decorrer das aulas
de matematica que contavam com estratégias de estimulo a criatividade, a saber: (1)
Brainstorming; (2) Braindrawing; (3) Brainwritting; (4) Lista de atributos; (5) Check-list,
(6) Reelaboracéo de tarefas; (7) Scamper; (8) E se...; (9) Relagbes forgadas; (10) Usos
alternativos; e (11) Dramatizagao.

As técnicas Brainstorming, Braindrawing e Brainwritting pertencem a um
mesmo grupo, visto que s&do similares em sua concepgao, diferindo apenas no modo
como as ideias geradas sao registradas. Brainstorming, ou em portugués tempestade
de ideias, trata-se de uma estratégia de estimulo a criatividade que trabalha com a
geracado de muitas ideias, contribuindo para o aprimorando da fluéncia, por meio da
oralizagdo (CONKLIN; DACEY, 2004). A partir de determinado tema (problema), as
pessoas devem gerar ideias diferentes como resposta. E esperado que sejam geradas
muitas ideias dentro do grupo e que algumas dessas inspirem novas ideias em outros.
Também é importante para essa técnica um ambiente livre de punicdes e de critica,
de modo que os participantes possam se sentir livres para criar (WESCHSLER, 1998).
E importante seguir quatro regras basicas: (a) sem criticas, de maneira a propiciar
clima agradavel e de liberdade para os participantes; (b) quantidade, visto que o
propésito dessa técnica € de se alcangar grande numero de ideias; (c) geragao em
cadeia, o que se refere ao fato de que ideias listadas podem e devem servir para

geracéao de novas ideias; e (d) mutagdo e combinagédo, maneira de se combinar ideias
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listadas ou mesmo de aprimora-las (BIANCHI, 2008; CONKLIN; DACEY, 2004,
WECHSLER, 1998).

O Braindrawing e o Brainwritting sao variagdes do Brainstorming. O que muda
€ que, em vez de os participantes oralizarem suas ideias para que alguém as registre,
0S mesmos registram seus pensamentos por meio de desenhos ou por meio de
palavras e/ou frases, respectivamente. Fator positivo dessas técnicas em relagdo ao
Brainstorming € que pessoas timidas podem se sentir mais confortaveis para
apresentar suas respostas no papel em vez de falar em voz alta em meio a um grande
grupo.

Outra técnica de criatividade ¢é a lista de atributos. Essa, consiste em observar
minuciosamente um produto ou processo, de modo a identificar caracteristicas, ou
melhor, atributos. Envolve um processo de particdo do produto ou processo em
analise em unidades menores, 0 que contribui para enxergar mais detalhadamente o
que esta em observagao. Trata-se de inventariar os atributos observados para que se
possa reinventar o produto ou processo, ou como utiliza-los melhor. Trés grandes
fases caracterizam essa técnica: (a) listar os atributos identificados; (b) modificar os
atributos de diferentes maneiras; (c) transferir os atributos modificados para outras
situacoes.

O check-list é similar a lista de atributos, mas nessa variacdo da técnica, pode-
se apresentar uma lista de atributos ja identificados e “forgar’ que os participantes
reflitam entre cada atributo listado e o objeto analisado.

A “reelaboracao de tarefas” e o “e se...” podem ser percebidas como parte
integrante da técnica denominada por Scamper (em inglés). Uma adaptagao desse
acrbnimo para a lingua portuguesa seria Scamcea, que significa S — Substitua, C —
Combine, A — Adapte, Aumente ou Arrume, M — Modifique, C — Coloque outros usos;
E — Elimine; e A — Arranje. O Quadro 4 traz as descrigbes de cada fase, de acordo
com Wechsler (1998):
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Quadro 4: Descrigdao do Scamper (em portugués, Scamcea)

SCAMCEA

S Substitua Que outro lugar? Outra pessoa? Outro nome? Outro
material? Outro processo? Outra hora?

Que tal juntar? Combinar ideias? Lugar? Fazer
(o4 Combine conjuntos? Combinar unidades? Combinar propositos?
Combinar materiais? Combinar interesses? Combinar
conceitos?

O que mais em lugar disto? O passado oferece
Adapte paralelo? Que outras ideias isto me sugere? Como
posso adaptar em outra situagao?

A Aumente Mais? Maior? Mais largo? Mais frequente? Mais
qualidade?
Arrume Arrumar ou refazer a ordem? Outra sequéncia? Outro
plano? Outro ritmo? Outro esquema?
M Modifique Alterar a cor? Som? Sabor? Forma? Movimento?

Qualidade? Significado? Cheiro? Emogao?

Outros propésitos? Outras maneiras de usar? Outras
C Coloque outros usos  tilidades? Outros lugares para usar? Outras pessoas
para alcangar?

Remover? Omitir? Cortar parte ou todo? Diminuir?

E Elimi Subtrair? Reduzir? Condensar? Mais baixo? Mais
Imine leve? Dividir?
A Arranje Pér ao contrario? Cabeca para baixo? Do lado ao

avesso? De perfil? De fora para dentro?

Fonte: Wechsler (1998, p. 234)

Por sua vez, a técnica de relagbes forcadas, ou do objeto-foco como
mencionada por Bianchi (2008), refere-se a propor associagbes que envolvam
atributos e qualidades entre dois objetos ndo comumente relacionados. Em geral, se
seleciona um objeto inicial e esse deve ser contrastado com um segundo objeto
“estranho”.

Pensar sobre usos alternativos para um mesmo objeto é outra técnica de

estimulo a criatividade que foi utilizada na pesquisa. Segundo Conklin e Dacey (2004),
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essa € uma técnica ligada ao desenvolvimento de originalidade. Esta associada a
explorar diferentes possibilidades a partir do mesmo processo ou produto, no caso
desta pesquisa, a partir do mesmo problema. Os autores oferecem um exemplo ligado
a matematica. Apresentam que a fungédo y = 5x + 2 poderia ser pensada no contexto
real e ndo apenas de maneira grafica. Dessa forma, oferecer diferentes significados
para essa fungao seria uma forma de usos alternativos para a mesma. Ela poderia
representar cotagcdo de algum tipo de transporte, o valor a ser cobrado por um
prestador de servigos, entre outros.

A ultima técnica utilizada nesta pesquisa foi a dramatizagdo. Essa consiste na
atuacao, no uso da mimica, da danga, do canto. Trata-se de oferecer aos participantes
momentos para uma criacao de improviso que utilize uma expressao corporal. A partir
de uma “imersao em dado personagem”, o participante pode ver algo a partir de um
olhar diferente do tradicional. O objetivo é a liberdade de pensamento. E assim,
tendem a aumentar a concentragao, o vocabulario, o senso de humor, etc. Ademais,
pode contribuir para diminuir a timidez, quando esse € o caso.

As aulas oferecidas ao grupo experimental desta pesquisa foram baseadas em
técnicas de criatividade provocadas a partir da proposicédo de diferentes problemas
matematicos. Ou seja, os problemas nutriam o desejo dos estudantes pela busca de
uma solugao e as técnicas de criatividade eram apresentadas como forma de produzir
diferentes ideias que pudessem conduzir a variadas estratégias de solugdo, ou
mesmo solugdes diversas. Na secdo seguinte se apresenta essa perspectiva de

utilizacdo de problemas como ferramenta para estimulo a criatividade em matematica.

2.6 Problemas como ferramenta didatica para estimulo da criatividade em

matematica

Dentre as estratégias de estimulo a criatividade em matematica mencionadas
por Gontijo, Carvalho, Fonseca e Farias (2019), encontram-se trés: (a) resolucéo de
problemas; (b) elaboracdo de problemas; e (c) redefinicdo de problemas. Sobre a
primeira estratégia, os autores enfatizam o trabalho com problemas abertos,
colocando que nem todos os problemas do mundo real s&o resolvidos por uma
imediata aplicagado algoritmica, e que nesses casos, a criatividade pode ser uma

ferramenta necessaria.
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Quanto a elaboracao de problemas, a tarefa € invertida em relacédo a primeira
estratégia, e com isso novas e diferentes tarefas sdo demandadas do estudante, como
“invencao de critérios de avaliacdo e tomadas de decisao para mudar de dire¢gado como
resultado de tal avaliagdo” (GONTIJO; CARVALHO; FONSECA; FARIAS, 2019).
Enquanto que na resolucdo de problemas os estudantes sdo levados a propor
solucdes de problemas matematicos abertos ou fechados; na elaboracao, eles devem
propor problemas matematicos a partir de informacdes apresentadas sob diferentes
formas (textos, graficos, imagens, etc.) considerando uma variedade de contextos.

Por meio da terceira estratégia apresentada, espera-se que os estudantes
possam reorganizar dados e informagdes a partir da definigdo de um determinado
atributo identificado. Este trabalho colabora com o desenvolvimento da criatividade
em matematica dado que a interpretacdo de uma mesma situacido, a partir de
diferentes olhares, permite gerar muitas ideias, com diferentes caracteristicas.

Algo comum a essas trés estratégias é que todas estdo relacionadas a
resolugdo de problemas, seja buscando a sua solugdo, a elaboragdo de novas
situacdes ou a redefinicao de elementos envolvidos nas situacdes apresentadas aos
estudantes. Nesta pesquisa o foco maior encontra-se na resolugao de problemas.

Contribuicdes acerca da resolugcdo de problemas sao trazidas por Branca
(1997), Lester (2013), National Council of Supervisors of Mathematics (NCSM) (1977)
e Schoenfeld (2013). As proposi¢coes desses autores convergem entre si, com
destaque para o que caracteriza uma determinada situagdao em um problema, isto &,
em uma atividade que incita a aplicacdo de conhecimentos prévios ou a busca de
novos conhecimentos para resolver uma situagdo cuja resposta ndao pode ser
encontrada imediatamente.

Schoenfeld (2013) defendeu que seja difundida entre os alunos uma imagem
positiva da matematica, como um campo do conhecimento que vai além de
simplesmente operar regras e procedimentos, revelando o seu real sentido que € o de
investigar, levantar questionamentos, testar hipoteses e verificar as solugdes a fim de

discutir a sua pertinéncia e validade. Segundo o autor:

eu quero que eles [os alunos] entendam que a matematica ndo € apenas
dominar fatos e procedimentos, mas que é também fazer questionamentos
(problematizar) e, em seguida, buscar respostas de forma fundamentada. As
estratégias de resolucdo de problemas sdo instrumentais para resolvé-los,
percebendo os objetos matematicos e suas relagbes (SCHOENFELD, 2013,
p. 27).
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E assim, dentre tantas classificagcdes diferentes que rotulam a natureza dos
problemas matematicos, existem os problemas caracterizados como abertos, que
podem ser considerados como aqueles que ilustram um contexto, mas que invocam
nao apenas a simples interpretagcao quantitativa de modo a que essas inspirem a mera
aplicacdo de algoritmos previamente estudados, mas que visam um trabalho
heuristico. Isto €, que estimulem o sujeito a construir procedimentos de solugéo a partir
de questionamentos, reflexdo, discussao, pesquisa, dentre outros que possibilitem
alcangar os objetivos da tarefa (FONSECA, 2014; FONSECA; GONTIJO; SOUZA,
2015; GONTIJO; CARVALHO; FONSECA; FARIAS, 2019, KWON; PARK; PARK,
2006).

Dessa forma, pode-se entender que um problema aberto admite mais de uma
resposta correta, o que se torna desafiante aos alunos e que, cuja solugao, implica
em um trabalho que envolve a pratica reflexiva, o levantamento de estratégias,
observacgdes, dentre outras caracteristicas, conforme é reforcado por Schastai e
Pedroso (2008, p. 8) que pontuaram que problemas dessa natureza “exigem do aluno
um tempo para pensar e arquitetar um plano de agao, uma estratégia”. Tal posigao foi
reforgada por Sternberg (apud BRITO, 2006, p. 36), que defendeu que “o ensino
centrado na solugédo de problemas propicia o desenvolvimento da inteligéncia e do
pensamento criativo”.

Tal dindmica ainda vai ao encontro do proposto por Huete e Bravo (2006) ao
demonstrarem suas preocupagdes em construir uma dindmica que estimule o aluno a
pensar (criatividade), e ndo apenas a fazé-lo seguir algoritmos. O problema pode ser
estimulante (motivador) na medida em que coloca o conhecimento estudado em
pratica, conforme destacou Brito (2006, p. 18). Essa agao de solucionar problemas

pode ser definida como “um processo cognitivo que visa transformar uma dada
situagdo em uma situagao dirigida a um objetivo, quando um método 6bvio n&o esta
disponivel para o solucionador”, o qual esta também associado a agao do individuo
que age para propor a solugao, matematizando.

Algo pertinente a ser destacado e que se faz necessario a reflexdo ora
apresentada, versa a respeito do entendimento de heuristica. Nesse contexto,
Gongalves (2006, p. 7) destacou que “heuristico contrasta-se com algoritmo”
afirmando que no primeiro “ndo ha procedimento fixo que, se seguido passo a passo
garante o sucesso na condugéo da tarefa”. E sob esse aspecto que se buscou ancorar

as aulas baseadas em técnicas de criatividade com vistas a resolugédo de problemas
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para o estimulo a criatividade, motivacdo e desempenho em matematica propostas
nesta pesquisa.

Ressalta-se que Polya, j4 em 1994, apresentava sob o titulo de heuristica
moderna o entendimento de que essa consistia, dentre outros elementos, nas
operagbes mentais, na reflexdo e na estruturagdo de diferentes conjecturas que
surgem quando um sujeito busca a resolugdo a um problema. Mais recentemente,
Pereira et. al. (2002), destacou que o papel da heuristica na resolugéo de problemas
€ justamente a discusséo, o pensamento, a reflexdo acerca de métodos que possam
ser utilizados e/ou combinados, com o intuito de se construir uma solugdo ndo usual.
Essas perspectivas estdo em conformidade com Fonseca (2015, p. 46), ao pontuar
que:

a ideia é apresentar a matematica, ndo como processo acabado, saber
construido cujas formulas devem ser apenas aplicadas pelas pessoas, mas
sim, de apresentar uma area de conhecimento que permanece a todo instante
em evolugdo, que é processo dindmico integrado com a realidade do mundo,

que atua como ferramenta criativa para o entendimento de diferentes
problemas de diferentes areas.

E em face dessa maneira de se conceber a matematica, talvez seja possivel
nutrir a motivagédo em relagdo a essa area do conhecimento na medida em que se
utiliza problemas significativos, possibilitando o aprendizado para o estudante. Para
isso, o professor, atuando como mediador de conhecimentos, deve promover em sua
sala de aula um ambiente motivador de descobertas e investigagdes, onde diferentes
problematiza¢des poderao se converter em conhecimento, aprimorando o raciocinio
e a autonomia do discente em situagdes reais, bem como estimulando a criatividade
para a proposicao de diferentes solugdes, ainda que para o mesmo problema.

Ressalta-se que Kwon, Park e Park (2006) elaboraram um programa que
demonstrou potencial para auxiliar o desenvolvimento do pensamento divergente dos
alunos a partir de um trabalho com problemas abertos, similar ao que se propde nesta
pesquisa. Muito embora este trabalho possui por ineditismo a proposta em se
considerar que toda a triade criatividade, motivacdo e desempenho em matematica
pode ser estimulada a partir de aulas baseadas em técnicas de criatividade com vistas
a resolucao de problemas abertos.

Apesar desta pesquisa privilegiar problemas abertos durante as aulas
baseadas em técnicas de criatividade, vale considerar que outros tipos de problemas

também foram utilizados, pois conforme Bokhove e Jones (2018), ndo apenas os
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problemas abertos podem estimular a criatividade, visto que aqueles classificados
como fechados também possuem potencial, ainda que o trabalho interaja de maneira
diversa. Contudo, vale registrar que Alencar e Fleith (2003b) pontuaram que para a
resolugao criativa de um problema, seja ele aberto ou fechado, é preciso a adogao de
trés passos: a produgdao de muitas ideias; a busca da melhor solugido; e a
implementagao da ideia. Segundo outros tedricos, encaixa-se ainda uma quarta etapa:
verificagao da ideia escolhida.

Evidentemente, os problemas, sejam eles abertos ou fechados, sao resolvidos
de diferentes formas quando se reconhece que existem diferentes caminhos para o
fazer, bem como as diferentes motivagoes e os diferentes conhecimentos que cada

individuo traz consigo.
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CAPITULO 3 - METODO

Nesta secdo serédo apresentadas as estratégias metodologicas adotadas para
o desenvolvimento da pesquisa, incluindo as consideragdes éticas, a caracterizagao
da pesquisa, o detalhamento da amostra, os instrumentos utilizados e os
procedimentos adotados para o tratamento e a analise dos dados. Evidencia-se neste
capitulo o percurso percorrido pelo pesquisador para o alcance dos objetivos

idealizados, bem como os procedimentos necessarios para isso.

3.1 Caracterizagao da Pesquisa

Idealizou-se neste trabalho uma pesquisa experimental, visto o objetivo de
comparar o rendimento em dois diferentes grupos ligados a criatividade, a motivagao
e ao desempenho em matematica. Para tanto, partiu-se de modelos de aulas distintos
entre si, um desenvolvido por meio de uma abordagem mais convencional® (turma
controle) e outro centrado em aulas baseadas em técnicas de criatividade, isto €, aulas
que tinham por propédsito valorizar a elaboragédo de conjecturas, a reinvencao guiada
e a heuristica decorrente da aplicagao de estratégias para encontrar solu¢des para
diferentes problemas (turma experimental).

A pesquisa experimental € um dos delineamentos adotados na pesquisa
cientifica (GIL, 2008). Creswell (2010, p. 36) destacou esse delineamento como
destinado a “determinar se um tratamento especifico influencia um resultado” a partir
da oferta de tratamentos diferenciados entre os grupos. Mais especificamente na area
de educacdo matematica, Fiorentini e Lorenzato (2006) associaram a pesquisa
experimental a perspectiva empirico-analitica, que tem por objetivo a produgao e
testagem de novos materiais e, que muito se alinha a esséncia desta pesquisa.

Quanto a analise dos dados, o estudo foi concebido a partir de uma abordagem
multimetodoldgica, isto €, utilizando-se da combinacdo entre métodos quantitativo e

qualitativo. A analise quantitativa foi utilizada para comparar os escores obtidos pelos

6 Para esta pesquisa, entende-se como abordagem convencional o conjunto de aulas que se compraz
predominantemente em aulas expositivas. Nessa abordagem os exercicios e problemas
apresentados também sao tidos como convencionais, ou seja, que sdo comumente encontrados em
muitos livros didaticos, solucionados a partir de Unica estratégia e corrigidos pelo professor junto ao
auxilio de quadro e pincel.
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estudantes nos diferentes instrumentos aplicados ao longo da realizagao da pesquisa
— 0 que possibilitou a testagem de hipdteses e o estudo correlacional para responder
as perguntas de pesquisa evidenciadas neste trabalho. O método qualitativo, por sua
vez, foi adotado para proceder com a analise de conteudo dos diarios de bordo e dos
registros das rodas de conversa a fim de captar os sentidos presentes nas diversas
manifestacdes.

A combinagdo das abordagens quantitativa e qualitativa “possibilita uma
complementaridade dos dados coletados e analisados para a obtencao de
informagdes amplas e abrangentes” (ROSA; OLIVEIRA; OREY, 2015, p. 750). Os
autores destacaram a importancia deste método misto pontuando que ele “permite
que os pesquisadores e investigadores rompam as limitagcbes metodoldgicas dessas
abordagens” (ROSA; OLIVEIRA; OREY, 2015, p. 750), o que se traduz em uma
estratégia de triangulagédo para maior robustez das conclusdes que foram produzidas
a partir desta pesquisa.

3.2 Levantamento de Amostra e Coleta de Dados

Como mencionado na secdo anterior, esta pesquisa se caracteriza por uma
abordagem quantitativa na medida em que objetivou analisar os resultados obtidos
pelos instrumentos de mensuracdo de criatividade, motivacado e desempenho em
matematica, bem como se caracteriza por uma abordagem qualitativa quando se
propds colher junto aos participantes suas impressdes acerca da matematica e de
todo o trabalho desenvolvido ao longo da pesquisa.

Para melhor explicitagdo do percurso metodolégico adotado quanto ao
levantamento de amostra e a coleta de dados no trabalho de campo, segue fluxo de

etapas que foram rigorosamente cumpridas junto as respectivas descri¢oes:
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Figura 3: Descrigao das fases da pesquisa

e Divulgagdo do curso extracurricular junto as turmas do 32 ano do ensino médio da escola;
e Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE);
Selecdo da * Questionario.

Amostra

 Escala de Motivagdo em Matematica (EMM);
» Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica, Versdo A (TDCCM-A);

Inicializagdo « Teste de Desempenho em Matematica, Versio A (TDMat -A).

(Aplicagdo de

* Realizagdo das aulas junto aos dois grupos;

o ~ L] M
Realizacdo do Roda de conversa;

Curso e Diario de bordo.
Extracurricular J
~
 Escala de Motivagdo em Matematica (EMM);
» Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica, Versdo B (TDCCM-B);
Finalizagdo * Teste de Desempenho em Matematica, Versdo B (TDMat-B).
J

(Pos-testes)

Fonte: Elaborado pelo autor

Em sintese, estas fases tiveram como nucleo um conjunto de aulas que fora
composto a partir de uma selecgao de conteudos de matematica, e que foi denominado
por “curso extracurricular”. Este curso foi estruturado e ofertado a duas turmas, no
qual o primeiro grupo foi submetido a aulas convencionais (grupo controle); enquanto
que ao segundo foram ministradas aulas baseadas em técnicas de criatividade
estimulando assim o espacgo de discussoes, inser¢gao de elementos motivacionais e
de resolugéo de problemas abertos (grupo experimental).

Cabe destacar que a escola foi selecionada adotando o critério de conveniéncia
a qual, por sua vez, autorizou a realizagao da pesquisa tao logo foi apresentado o
planejamento que se pretendia colocar em pratica. Trata-se de instituicdo publica de
Brasilia / DF situada em area ocupada por populagido de baixa renda.

Quanto a primeira fase — levantamento de amostra —, realizou-se uma pré-
selecdo de dois grupos. Um anuncio de um curso extraclasse de matematica foi
divulgado por entre todas as classes de terceiro ano do ensino médio da escola. As
aulas ocorreram no turno contrario das aulas regulares em um total de 8 encontros
com durac¢ao de 1h 40min cada.

Participaram da pesquisa 41 alunos: 20 alunos compuseram o grupo controle;

e 21, o grupo experimental. A média de idade dos participantes foi de 16,90 (dp =
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0,81), com idade minima de 15 anos e maxima de 18. O curso extracurricular foi
apresentado como parte de uma pesquisa, e por esta razdo foram prestados os
devidos esclarecimentos e coletadas assinaturas nos Termos de Consentimento Livre
e Esclarecido (TCLE), os quais foram elaborados em duas versdes: (a) para
estudantes; e (b) para pais ou responsaveis (apéndices L e M). Nesta ocasiéo,
também foi aplicado o questionario que tinha por propdsito levantar algumas
informacgdes adicionais e de interesse da pesquisa (apéndice G).

Na segunda fase — aplicagao de instrumentos diagndsticos (pré-testes) — foram
aplicados os instrumentos selecionados com o intuito de: (a) conhecer melhor o perfil
dos ingressantes em relacdo a forma como se relacionam com a matematica
(motivagao - EMM), bem como o nivel do desempenho em matematica relativo a
conteudos elementares dessa disciplina (TDMat, versao A); e (b) identificar o nivel de
criatividade dos estudantes (TDCCM, verséo A) para subsidiar compara¢gées com os
instrumentos aplicados apés concluséo do curso, de modo verificar o contraste em
relagao aos resultados dos grupos.

Ao prosseguir a terceira fase — concretizagdo do curso —, o pesquisador atuou
efetivamente em sala de aula conforme a dindmica prevista no plano de ensino
elaborado para cada grupo. No caso do grupo controle, as aulas foram baseadas em
questdes convencionais de matematica ligadas ao conteudo estudado, sem maiores
adaptagdes; enquanto aos estudantes do grupo experimental, 0 mesmo conteudo fora
trabalhado a partir de aulas baseadas em técnicas de criatividade, estimulando,
portanto, o debate e a busca por diferentes questionamentos e solugdes, valorizando,
portanto, a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade de pensamento.

Os encontros do grupo experimental partiram sempre de um questionamento
aberto e que permitia, portanto, a adocdo de multiplos caminhos de resposta e/ou
muitas respostas diferentes. A dindmica das aulas seguiu estrutura comum, composta
por (a) Aquecimento; (b) Aproximagao com a tarefa; (c) Desenvolvimento da tarefa;
(d) Construgcao de conceito/definicédo; e, (e) Sistematizagdo, conforme apresentado
por Gontijo (2018, ndo publicado). O planejamento completo dos encontros realizados
pode ser visualizado entre os apéndices A e F. A titulo de exemplo, segue o roteiro de
uma das aulas baseadas em técnicas de criatividade que foi adotado junto ao grupo

experimental:
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1) Objetivo: Estimular os estudantes a revisarem principio de contagem.
Ademais, estimular que os participantes percebam como esse conteudo
matematico pode contribuir para uma analise critica em problemas que
inicialmente admitem diversas respostas.

2) Problema a ser resolvido: Pensei em um numero de 3 algarismos. Vocé
consegue adivinhar qual é?

3) Conteudos da Atividade:
a.Principio de contagem,;
b.Algoritmo da multiplicagdo e suas propriedades;
c. Caracteristicas de niumeros pares, impares e multiplos de 5.

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino
medio; e graduagao.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado

principio de contagem. Ademais, precisam ser capazes de:

a.Interpretar problemas matematicos para assim compreender
corretamente o que se espera em cada problema proposto durante a
execugao da oficina;

b.Manusear calculadora de forma eficiente e adequada;

c. ldentificar caracteristicas de nimeros pares, impares e multiplos de 5
(outros critérios de divisibilidade podem ser uteis).

6) Materiais:
a.Quadro e pincel para escrita coletiva (Jogo da “Forca” e Jogo da “Forca
Numeérica™);
b.Folhas brancas e canetas para jogo entre equipes (Jogo “Ordem no
Caos” (STEWART, 2010)).

7) Tempo de duragao da atividade: 3 horas (preferencialmente em sessao
unica).

8) Resultados esperados: Realizagéo de revisdo de calculo de principio de
contagem. Espera-se ainda que os participantes da oficina possam refletir
sobre aplicagbes para o referido conteudo matematico e assim
compreender acerca da utilidade do mesmo.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:
a. Aquecimento: Jogo da “Forca”

Podem ser realizadas duas ou trés rodadas com esse jogo para que haja
interagdo entre os participantes da oficina, bem como seja estimulado o
pensamento criativo. Cada participante sugere uma letra. Quando essa
esta correta, escreve-se no espacgo que ela ocupa. Quando esta errada se

7 0O jogo “Forca Numérica”, criado durante esta pesquisa, foi apresentado também no periddico
“Coinspiragao: revista de professores que ensinam matematica”, v. 1 n. 2, sob o titulo “Estimulando
0 pensamento critico e criativo em matematica a partir da ‘Forca Numérica’ e o principio
fundamental da contagem” (FONSECA, GONTIJO, ZANETTI, 2018).
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desenha parte do boneco que sera pendurado na forca (cabeca, tronco,
bracos e pernas). As chances esgotam ao se desenhar todas as partes.

b. Aproximagado com a tarefa: A partir da ideia de reelaborar tarefas,
altera-se o jogo para uma variagao matematica.

E se... 0 jogo da “Forca” fosse numérico? (em vez de uma palavra, fosse
um numero com 3 digitos, por exemplo).

Seria mais facil ou mais dificil?

(nessa nova regra, os participantes podem sugerir algarismos. Quando
correto, escreve-se o lugar que ele ocupa. Quando errado, se procede
com o desenho do boneco na forca).

E se...
a “Forca Numérica” permitisse apenas a indicagao do numero completo e
nao apenas de um algarismo por vez. Seria mais facil ou mais dificil?

Questionamento para incitar a reflexdo: Quantos numeros podemos
formar nesse caso?
R.:9x10x 10 =900

Desenvolvimento da tarefa:

Técnica de criatividade — Scamper

Reunidos em grupos de 4 ou 5 participantes, cada equipe podera solicitar
uma dica sobre o numero de 3 digitos da forca. Todas as perguntas sdo
permitidas, com excegéo de questionamentos diretos acerca de qual é o
algarismo de cada casa a ser ocupada. Nesta técnica, os participantes
buscam em especial eliminar o numero de possibilidades de resposta e
estudar as combinagdes que podem ser feitas a partir de certos algarismos
com vistas a encontrar o nUmero desejado.

Em cada dica solicitada, o grupo é encorajado a realizar novo calculo
sobre quantas possibilidades restam. A qualquer momento o grupo pode
sugerir uma resposta. Entretanto, como na forca tradicional, a quantidade
de vezes para isso é limitada. O jogo segue quantas rodadas forem
necessarias. Durante a execugdo da técnica, os participantes devem
perceber que determinadas dicas eliminam mais alternativas do que
outras.

d. Aproximagido com nova tarefa:
E se...
Vocé soubesse que uma palavra pode ser transformada em outra?

No jogo “Ordem no Caos”, transforme a palavra “caro” em “cama”, sendo
que é permitido apenas a troca de uma letra por vez, e que cada palavra
gerada a partir dessa troca necessariamente deve possuir significado. Por
exemplo: “caro” — “cara” — “cama”.



66

De “caneta” para “vareta”: “caneta” — “careta” — “vareta”.
Em grupo de 4 ou 5 participantes, transforme “fato” para “mimo”.

E se...
Vocé deve elaborar uma tarefa dessa para o outro grupo?
Elabore a palavra inicial e a final e desafie-o.

E se...

Esse jogo fosse realizado com numeros. Por exemplo: do numero 12.345
vocé tivesse que gerar o numero 13.254, sendo que s6 pode realizar a
troca de dois numeros entre si a cada rodada. Por exemplo: 12.345 —
13.245 - 13.254.

Seria mais facil ou mais dificil?

e. Desenvolvimento da nova tarefa:

Técnica de criatividade — Scamper

Reunidos em grupos de 4 ou 5 participantes, cada equipe devera a partir
de 12.345, gerar...

O maior numero;

O maior nimero par;

O maior numero multiplo de 5, etc.

E possivel ainda calcular quantos nimeros s&o possiveis nessa tarefa?
Nesta técnica os participantes buscam em especial adaptar o
ordenamento dos algarismos presentes no nimero dado a fim de se
alcancgar a resposta desejada.

f. Construgao do conceito/definigao: A revisdo do célculo de principio de
contagem ocorre a partir da interagéo entre os pares. O intuito desta aula,
no entanto, é de estimula-los a pensar sobre o que ja conhecem deste
conteudo, bem como a contribuir para que percebam como esse pode
colaborar em estratégia de resolucao de problemas que possuem diversas
alternativas como solugao.

10) Sistematizagado: A sistematizagdo das ideias geradas nas técnicas de
criatividade é realizada de maneira coletiva. Afinal, eles préprios podem
julgar as ideias surgidas e os calculos realizados e argumentar se fazem
ou ndo algum sentido para o propdsito de se resolver cada problema
proposto. Por exemplo: algumas das dicas elaboradas foram mais
eficazes do que outras?

Apods cada uma das técnicas de criatividade utilizadas os participantes
podem expressar possiveis duvidas que, por ventura, ndo tenham sido
mencionadas na produgao coletiva.

11) Projegdes futuras: O jogo pode servir como estimulo para que os
estudantes proponham novos jogos como esses. A partir da técnica de “e
se...”, eles podem ser encorajados a criarem diferentes jogos para
desafiarem seus proprios colegas e assim desenvolver tanto seu
pensamento criativo quanto seu aprimoramento em principio de

contagem.

Enquanto ao grupo experimental, o principio de contagem foi trabalhado a partir
de toda a dindmica relatada anteriormente. A aula correspondente ao grupo controle
tratou de revisar elementos do conteudo e praticar exercicios comumente encontrados

em livros didaticos, como pode ser visto no roteiro seguinte:
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1) Objetivo: Revisao de principio de contagem.

2) Aulaexpositiva: Definicdo de principio de contagem e formas de calcular.
Exemplos.

3) Conteudos da Atividade:
a.Principio de contagem;
b. Algoritmo da multiplicagéo e suas propriedades (tirar duvidas);
c.Caracteristicas de numeros pares, impares e multiplos de 5
(exercicios).

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino
medio; e graduagao.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado

principio de contagem. Ademais, precisam ser capazes de:

a.Interpretar problemas matematicos para assim compreender
corretamente o que se espera em cada problema proposto durante a
execugao da oficina;

b.Manusear calculadora de forma eficiente e adequada;

c. ldentificar caracteristicas de nimeros pares, impares e multiplos de 5
(outros critérios de divisibilidade podem ser uteis).

6) Materiais:
a.Quadro e pincel para uso do professor em aula expositiva e resolugéo
das atividades;
b.Exercicios e problemas:

Exemplos:

Questao 1. Arnaldo planeja ir a praia e deseja utilizar uma camiseta, uma
bermuda e um chinelo. Sabe-se que ele possui 5 camisetas, 6 bermudas
e 3 chinelos. De quantas maneiras distinta Arnaldo podera vestir-se?

Questao 2. Uma prova possui 5 questdes de multipla escolha, onde cada
uma possui 4 opgdes distintas. De quantas maneiras a prova pode ser
resolvida?

Questao 3. Quantos numeros de trés algarismos distintos existem?

Questdo 4. Quantos numeros pares de trés algarismos distintos
podemos formar? E impares? E multiplos de 5?

7) Tempo de duragao da atividade: 3 horas (preferencialmente em sessao
unica).

8) Resultados esperados: Realizagio de revisdo de calculo de principio de
contagem.

Por fim, nos ultimos encontros foi procedida a quarta e ultima fase da pesquisa
de campo — aplicagdo de instrumentos diagndsticos (pos-testes) — a qual consistiu,
assim como na segunda fase, na aplicagao dos instrumentos (EMM, TDMat — verséo
B e TDCCM - versédo B) aos estudantes dos dois grupos, de modo a obter novas

informacbes sobre suas percepgdes motivacionais frente a matematica, o
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desempenho apés um trabalho diferenciado entre as turmas, bem como os escores
apresentados no teste especifico de criatividade.

Os resultados encontrados no inicio e fim da pesquisa foram confrontados a fim
de analisar a influéncia do trabalho desenvolvido com o desenvolvimento criativo e,

assim, gerar argumentos para a defesa da tese que aqui se constroi.

3.3 Instrumentos

A seguir, sdo descritas algumas caracteristicas dos instrumentos utilizados na

pesquisa para a coleta de dados.

3.3.1 A Escala de Motivagcao em Matematica

A Escala de Motivagdo em Matematica (EMM) proposta por Gontijo (2007) foi
elaborada com o intuito de aferir os niveis de motivacdo em matematica de alunos do
ensino médio. Segundo o autor, conhecer sobre a motivagdo do aluno € “um passo
importante para estabelecer estratégias de ensino que promovam o aprendizado
nesta area” (p. 135), bem como para estimular o aprimoramento académico e criativo
do sujeito. A EMM é composta por 28 itens, os quais possuem percepgdes positivas
(+) e negativas (-) em relagdo a matematica e que os respondentes devem escolher
para cada item uma dentre as opgdes 1 (nunca), 2 (raramente), 3 (as vezes), 4
(frequentemente) e 5 (sempre).

O processo de validagao desse instrumento contou com a participacdo de
estudantes do ensino médio, sendo 60 estudantes matriculados na 12 série, 65 na 22
série e 105 estudantes da 32 série, perfazendo um total de 230 estudantes. Dentre
esses, 61,47% estudavam em escolas particulares e 38,3% em escolas publicas. Por
processo de validagdo, a EMM foi submetida a validagcdo semantica a partir de um
conjunto de itens elaborados para este fim junto a um grupo de estudantes com
mesmo perfil da amostra respondente da versao final, e também foi submetida a
processo de validagao estatistica.

Alguns itens da EMM (GONTIJO, 2007):
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Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando conhecimentos
matematicos.

Percebo a presenga da matematica nas atividades que desenvolvo fora da
escola.

Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras diferentes.
Fico frustrado (a) quando n&o consigo resolver um problema de matematica.

Gosto de elaborar desafios envolvendo nogbes de matematica para seus
amigos e familiares.

Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua resolugao.

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam, tento de
novo.

Os itens buscam identificar desde comportamentos do individuo em relacéo a
matematica como ainda a capacidade de visualizar e fazer matematica a partir de
diferentes estimulos e contextos. A EMM completa consta no anexo |.

Para a presente pesquisa, este instrumento foi empregado no inicio e no fim da
intervencao com vistas a identificar a motivagéo dos dois grupos de estudantes (grupo
controle e grupo experimental) e assim subsidiar o pesquisador para o alcance dos
objetivos especificos. Para tanto, apurou-se separadamente escores ligados aos

sentimentos positivos e aos sentimentos negativos em relagdo a matematica.

3.3.2 Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica

No que se refere ao Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica
— TDCCM (FONSECA, 2015), cabe registrar tratar-se de instrumento que permite
identificar tragos latentes da criatividade, expressos por meio da fluéncia, flexibilidade
e originalidade de pensamento, manifestados a partir do registro escrito de solugdes
para problemas abertos. O TDCCM possui duas versoes, A e B, com cinco itens cada
uma, as quais foram estruturadas como possibilidades de serem utilizadas como pré
e pos teste, pois embora sejam independentes, guardam entre si objetivos e graus de
dificuldade similares em fungao do paralelismo existente entre os seus itens, conforme

se depreende do par de exemplos a seguir, extraidos de Fonseca (2015, p. 59):
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ltem 1 — Versdo A:

Chserve a figura a seguir. Todas as celulas conféem um numero. Cada nomero na
figura pode ser caiculado executando a mesma operacdo entre os nUmeros gue
preenchem as duas células adjacentes abaixo. Encontre. tantas guantas possiveis
sejam, solugdes para a figura cujo topo & igual a 35 (KATTOU Et. Al 2043).

ltemn 1 — Versdo B:

Observe a ilusfracio abaixo. Todas as célufas devem ser preenchidas com um
nomero. Os numeros nao devem se repetir. Para preencher as células abaixo é
necessano considerar que a primeira diagonal deve resulftar em 10, a segunda em
20, a terceira em 30 e a dftima em 40, ndo cumulativamente. Vocé poderd optar pelo
uso de qualguer operagdo matematica a ser realizada enire as células para se obter
os resultados das diagonais, como +, -, * -, jog, efc..., confudo, vocé deve utilizar
uima tnica operagdo matematica a cada solugdo proposta. Enconire o maximo de

soluctes possivels.

Embora sejam itens diferentes, ambos esperam que o respondente consiga
realizar manipulagdes numéricas de modo a encontrar solucdes fixas. A utilizagao de
apenas numeros naturais ou do uso de numeros reais, incluindo fragcbes, sao
elementos que aparecem em estudantes mais criativos, por exemplo.

Vale destacar que os respondentes deste teste recebem a orientacdo de
produzirem “muitas solugdes a cada questionamento; solugdes utilizando diferentes
estratégias; e solugbes as quais acredita que ninguém mais ira sugerir”, conforme
pode ser visto na capa do instrumento, em suas versdes A e B (Anexos Il e Ill). O
instrumento completo também consta na obra organizada por Gontijo e Fonseca
(2020).
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Esse instrumento foi submetido a trés formas de validacéo, a saber: por juizes,
semantica e estudo de consisténcia interna (FONSECA; GONTIJO; SOUZA, 2015).
No primeiro caso, os itens inicialmente selecionados foram analisados por 5
pesquisadores, dentre os quais havia especialistas em criatividade em matematica. A
validacdo semantica foi realizada por meio de uma roda de conversa com estudantes
de perfil similar aqueles que responderam a versao final do teste. Por fim, a analise
estatistica fora utilizada para verificar se os coeficientes de fidedignidade estavam
compativeis com o descrito na literatura, indicando que o instrumento era apropriado
para mensurar aquilo que se prop6s. Para essa ultima etapa de validacdo, as
amostras foram de 108 participantes para a versdao A e 104 respondentes para a
versao B, todos estudantes do ultimo ano do ensino médio de duas escolas publicas
do Distrito Federal.

Cumpre ressaltar que as duas versdes do instrumento configuraram-se validas
e fidedignas, demonstrando ser ferramentas adequadas para a mensuragdo da
criatividade no campo da matematica com indices de confiabilidade, alfa de

Cronbach?, de 0,784 para a versdo A e 0,771 para a versé&o B.

3.3.3 Questionario

Embora os participantes da pesquisa apresentem algumas caracteristicas
comuns, dado que sao todos estudantes do ultimo ano do ensino médio de uma escola
da rede publica de ensino do Distrito Federal, seria possivel que a amostra do estudo
fosse composta por estudantes de perfis distintos no que tange a idade e a realidade
escolar de maneira geral. Em fungao disso, um questionario foi utilizado para coletar
informagdes dos participantes, incluindo uma variedade de dados demograficos e de
perfil de escolarizagdo, com a finalidade de subsidiar as analises acerca das
produgdes dos estudantes em todas as etapas da pesquisa. O questionario aplicado

encontra-se no Apéndice G.

8 Coeficiente utilizado para estimar a consisténcia interna do teste (PASQUALI, 2003).
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3.3.4 Roda de Conversa

Com o intuito de n&o restringir a pesquisa apenas a coleta de dados
quantitativos, ndo considerando partes subjetivas presentes na mente humana e para
colaborar com a triangulag&o dos resultados dessa pesquisa a partir das expressdes
que os proprios participantes sdo agentes, a roda de conversa demonstrou ser um
dos instrumentos adequados para tal fim. Trata-se de, segundo Melo e Cruz (2014),
de um método de coleta de impressdes dos participantes a partir da discussdo em
grupo sobre algo. Em termos praticos, € um instrumento de coleta no qual o
pesquisador pode, a partir de um roteiro e um clima de liberdade entre os
participantes, promover uma conversa para registrar opinides, sentimentos, anseios,
isto €, o que esta no pensamento desses e que nao é captado por meio da aplicacéo
de testes, escalas e inventarios. E uma forma de dar voz ao grupo participante para
que se possa compreender se o curso foi ou ndo util a eles no andamento de suas
atividades cotidianas e académicas. Realizou-se, portanto, uma roda de conversa no
final da realizagédo do curso extracurricular com cada grupo. Um roteiro utilizado para
guiar a conversa encontra-se no Apéndice H.

A roda de conversa foi realizada no espaco de sala de aula, de modo a
favorecer aos estudantes a manutencéo da rotina das atividades e, assim, poderem
se sentir a vontade para exprimir opinides e sentimentos acerca de tudo o que foi
vivenciado durante a pesquisa. A utilizacdo da roda de conversa também se deu por
acreditar que por meio das falas os estudantes pudessem ser mais objetivos em suas
opinides do que por escrito — uma tentativa de dar voz aos participantes da pesquisa
e captar mais dados para analise.

A conversa foi gravada para facilitar o registro das falas dos participantes e
assim realizar a analise a partir da transcri¢ao fidedigna do que fora oralizado naquela

ocasiao.

3.3.5 Diario de Bordo

Em complemento as rodas de conversa no que tange a captagado de dados
qualitativos dos grupos participantes da pesquisa, o diario de bordo permitiu que cada
sujeito expressasse suas percepgdes, suas reflexdes e sentimentos de maneira

individual, por escrito, em formularios disponibilizados para esta finalidade. Segundo
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Falkembach (1987), esse tipo de diario € um instrumento adequado para que o
estudante registre, td4o logo se encerre uma atividade, suas reflexdes e
contextualizagdes sobre o vivenciado.

Porlan e Martin (2004) conceituam o diario de bordo como um aparato
metodoldgico que permite que cada estudante tenha sua individualidade para registrar
suas impressdes sobre as atividades vivenciadas sem a influéncia das opinides do
grupo como pode ocorrer na roda de conversa. Ademais, o diario de bordo pode se
configurar como um elemento importante para que o pesquisador tome ciéncia das
criticas de aceitagéo entre os dois métodos pedagdgicos postos em comparacéo.

Esperou-se que, com o habito de preenchimento do diario de bordo ao final de
cada aula, o estudante se sentisse motivado a refletir sobre sua atuacédo no processo
de fazer e de aprender matematica. Ao final de cada aula os estudantes recebiam um
formulario com 4 itens para estimular a producéo escrita do diario de bordo, a saber:
(1) Descreva as atividades realizadas; (2) Indigue as suas duvidas e/ou
guestionamentos; (3) Faga uma avaliagdo da aula; e (4) Como vocé se sentiu nessa

aula? (ver Apéndice I).

3.3.6 Teste de Desempenho em Matematica

O Teste de Desempenho em Matematica (TDMat), versdes A e B (Apéndices J
e K), foram compilados pelo pesquisador para esta investigagao, a partir da selegéo
de itens ja validados e utilizados em avaliagbes oficiais de larga escala como o ENEM.
O TDMat teve por proposito registrar o desempenho dos alunos em provas de
matematica antes e apds a consecucao do curso extracurricular.

Apods selecionados os itens para o referido teste, 0 mesmo passou ainda por
um processo de validagao de juizes, de modo que 5 professores, todos mestres e com
experiéncia em Ensino Médio, puderam avaliar e verificar a composigéo do teste, bem
como da coeréncia entre as versoes A e B em relacdo aos conteudos e complexidade

dos problemas.

3.4 Procedimentos de aplicagao

O questionario e o TCLE foram entregues aos estudantes que demonstraram

interesse em participar da pesquisa ainda na fase de divulgagao pela escola. Estes



74

documentos foram recolhidos no inicio das atividades do primeiro dia de aula do curso
extracurricular.

Na primeira aula, os participantes da pesquisa foram convidados a preencher
a EMM e o TDCCM-A. No segundo encontro, além de iniciar o momento de aulas
propriamente dito, tanto para o grupo controle quanto para o grupo experimental, os
participantes fizeram o TDMat-A.

Ao final de cada aula, a partir da terceira, os estudantes eram convidados a
preencherem o diario de bordo. Como mencionado anteriormente, esse instrumento
continha algumas perguntas com vistas a estimula-los a escrever sobre a atividade do
dia.

Nos ultimos encontros, os estudantes foram submetidos a segunda versao do
TDMat e do TDCCM. Nessa ocasiao ainda, foi realizada a roda de conversa que foi

gravada integralmente em audio.

3.5 Procedimentos de analise dos dados

Por se tratar de pesquisa multimetodoldgica, foram gerados dados quantitativos
e qualitativos, o que, portanto, demandou uso de softwares especificos para cada uma
dessas abordagens.

Quanto aos dados qualitativos, utilizou-se o software para analise qualitativa de
dados e métodos mistos MAXQDA para se categorizar os registros escritos captados
na pesquisa, bem como as transcricbes que foram realizadas a partir das rodas de
conversa propostas durante o curso extracurricular.

Por outro lado, para os dados quantitativos empregou-se o software Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS). Esse software foi utilizado para, a partir dos
testes de Mann-Whitney e Wilcoxon, investigar as diferengas entre as médias dos
grupos no que tange as medidas de criatividade, motivagdo e desempenho em
matematica, bem como as correlagdes entre os indicadores dessas variaveis.

Acerca dos testes de Mann-Whitney e Wilcoxon, tratam-se de testes
estatisticos ndo-paramétricos que cumprem o mesmo papel do teste paramétrico t de
student, porém, séo utilizados para comparar dois grupos quando seu equivalente
paramétrico (teste t de student) ndo pode ser utilizado, seja por se tratar de uma
distribuicdo nao-normal ou por possuir amostra demasiadamente pequena como

ocorreu nesta pesquisa. A diferenga entre os dois testes adotados nesta pesquisa
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reside no fato de que enquanto o teste de Mann-Whitney é utilizado para amostras
nao-pareadas (ex.: grupo controle X grupo experimental), o teste Wilcoxon & a
alternativa para amostras pareadas (ex.: grupo controle pré-teste X grupo controle
pos-teste) (FIELD, 2013). Em ambos os testes o indicador p < 0,05 indica haver
diferencgas significativas na comparagéo entre os grupos em analise.

Outro teste estatistico utilizado na pesquisa foi o R6 de Spearman. Trata-se de
teste para avaliar a associagao entre variaveis que foi adotado com vistas a verificar
a existéncia de correlagdes significativas entre as variaveis pesquisadas, ou melhor,
entre os cruzamentos EMM (+) X TDMat-A; EMM (+) X TDCCM-A; EMM (-) X TDMat-
A; EMM (-) X TDCCM-A; TDMat-A X TDCCM-A referentes a primeira aplicagdo; e
EMM (+) X TDMat-B; EMM (+) X TDCCM-B; EMM (-) X TDMat-B; EMM (-) X TDCCM-
B; TDMat-B X TDCCM-B referentes a segunda aplicagao.

Vale destacar que as abordagens de cunho qualitativo e quantitativo foram
utilizadas com vistas a conceber uma triangulagdo de resultados. Assim, achados
oriundos da analise quantitativa foram analisados conjuntamente com os achados
obtidos a partir da analise qualitativa, de forma a se complementarem entre si. Com
isso, o capitulo de resultados e discussdes foi concebido buscando um dialogo e

construindo argumentos fundamentados, nas duas formas de fazer ciéncia.

3.6 Consideragdes Eticas

Tendo em vista os objetivos desta pesquisa e o percurso metodoldgico
adotado, a participacdo de pessoas foi inevitavel. Afinal, era imprescindivel a
participacdo dos estudantes no curso elaborado para esta pesquisa e, portanto, os
mesmos ficaram sujeitos a aplicacéo de diferentes testes. Sendo assim, torna-se
interessante tecer nesse momento algumas consideragdes éticas. Ressalta-se ainda
que todos os testes utilizados n&o possuiram por proposito, em momento algum,
inventariar algum diagndstico individual dos estudantes.

Esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica ligado a Universidade de
Brasilia no ano de 2018 (91925918.3.0000.5540), tendo recebido parecer n°
2.877.638, pela aprovagao, conforme anexo IV. O objetivo dessa submissdo foi
alcancar respaldo ético e legal do estudo, sendo comprovado esta pesquisa nao

possuir propositos invasivos que pudessem comprometer a dignidade pessoal de
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cada participante, tampouco em incorrer em algum efeito nocivo a saude, fisica ou
mental.

Aditivo a aprovacao da pesquisa no comité de ética, e em conformidade com o
que fora apresentado, foi proposta a todos participantes do estudo uma reunido de
esclarecimentos na qual se almejou oferecer tantas quantas possiveis informagdes a
respeito da pesquisa em que haviam sido convidados a participarem. Todo o acordo,
gue se ressalte é de livre consentimento, foi registrado por escrito para que pudessem
reconhecer todas as instrugcbes, bem como explicitar que, conforme o referido
documento, cada participante poderia optar pela sua desisténcia em qualquer
momento da pesquisa (ver apéndice L). Uma versdo do Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido para os responsaveis também foi elaborada para os casos dos

estudantes menores de idade (ver apéndice M).
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CAPITULO 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos na presente pesquisa,
conjuntamente com as respectivas discussdes. Optou-se por essa dindmica de
apresentacao de dados e discussao em conjunto de modo a oferecer maior fluidez na
interpretacdo dos dados colhidos, vez que ora sdo quantitativos, ora qualitativos,
numa perspectiva de triangulacdo dos dados.

4.1 Primeiras informagoes da amostra

A pesquisa se prop6s a analisar o desempenho de dois grupos de estudantes
do ultimo ano do ensino médio de uma escola da rede publica de ensino do Distrito
Federal em relagao a criatividade, motivagao e desempenho em matematica a partir
de dois cursos extracurriculares de matematica que, apesar de tratarem o mesmo
assunto, foram planejados a partir de estratégias metodologicas distintas (aulas
convencionais — grupo controle, e aulas baseadas em técnicas de criatividade — grupo
experimental). Por consequéncia, aproveitou-se oportunamente o conjunto de dados
para analisar a maneira como os estudantes se relacionavam com a matematica a
partir das estratégias didaticas adotadas na presente pesquisa e quais as correlagbes
entre (a) criatividade em matematica e motivagdo em matematica; (b) criatividade em
matematica e desempenho em matematica; e (c) motivagdo em matematica e
desempenho em matematica.

Como mencionado anteriormente, fizeram parte da pesquisa 41 estudantes
matriculados no 3° ano do ensino médio de uma instituicdo publica de ensino do
Distrito Federal, localizada em uma area ocupada por populacdo de baixa renda. A
média de idade constatada no momento da intervencéao fora de 16,90 (dp = 0,81), com
idade minima de 15 anos e maxima de 18.

Entre as informagdes coletadas junto aos 41 estudantes, constatou-se que 26
(63,41%) ja apresentaram necessidade de estudos de recuperagdo em matematica
ao longo da vida escolar. Os motivos variam conforme se depreende do grafico

seguinte:
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Grafico 1: Principal motivo para a recuperagcao em matematica

Outros
Ndo compreendi a matéria
Ndo estudei o suficiente
Tive professores que nao explicavam direito
A escola era muito exigente
Tive professores injustos
Tive problemas familiares
0 2 4 6 8 10 12 14

Fonte: Elaboragao proépria

Em relagcdo a marcacdo no campo “outros”, o estudante relata que a principal
causa de sua recuperagdo em matematica foi a sua nédo participagdo em uma gincana
da escola.

Dentre os participantes da pesquisa, apenas seis estudantes (14,63%)
relataram reprovagado durante a vida escolar, sendo que apenas dois (4,88%)
mencionaram que esse fato ocorreu em matematica. Entretanto, uma possivel
explicagdo para esse baixo numero € o fato de que o grupo de respondentes foi
composto por estudantes que se dispuseram a frequentar a escola em turno contrario
para participar do curso oferecido nesta pesquisa — o que de antemao permite inferir
tratar-se de estudantes com menor aversao a matematica.

Quanto a origem escolar dos estudantes, trinta e dois (78,05%) estudaram o
ensino fundamental exclusivamente em escola publica, enquanto 6 (14,63%)
estudaram parte em escola publica e parte em escola privada. Apenas 3 (7,32%)
cursaram todo o ensino fundamental em instituicado de ensino privada.

Indagados sobre a importancia da matematica em suas vidas, tanto no
momento em que responderam a pesquisa quanto em relagao as suas perspectivas
futuras, 70% dos estudantes que indicaram resposta “decisiva” em ao menos uma
dessas duas situagdes (ver graficos 2 e 3), declararam possuir em casa alguém que
gosta de matematica, o que se alinha a pesquisas que defendem que ainda que a

familia ndo exergca uma interferéncia direta na aprendizagem matematica, ha algum
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tipo de “perturbagao” que pode vir a interferir na maneira como concebem essa area
de saber (BONETTI, s.d.):

Grafico 2: Qual a importancia das aulas de matematica para vocé?
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Fonte: Elaboragao proépria

Grafico 3: Qual a importancia da matematica para seu futuro?
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Fonte: Elaboragao proépria

Outro ponto interessante que contribui para compreender a maneira pela qual
esse grupo amostral se relaciona com a matematica é que embora o reconhecimento
dessa area de saber como algo importante possa ser configurado como uma resposta
desejavel socialmente, encontrou-se que 81,82% daqueles que possuem alguém em
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casa que gosta de matematica a consideraram importante e/ou decisiva em ambos os

questionamentos mencionados nos Graficos 2 e 3 (ver Grafico 4):

Grafico 4: Respostas do 1° e 2° questionamentos sobre relevancia da matematica

Decisiva/Decisiva

Decisiva/Importante

Importante/Importante

Importante/Decisiva

Fonte: Elaboragao proépria

Esses resultados ajudam a mostrar como a influéncia dos membros da casa
tem efeito, seja direta ou indiretamente, na maneira pela qual o estudante se relaciona
com a matematica. Por vezes, ter alguém proximo que promova um discurso favoravel
a matematica pode contribuir para que o sujeito desenvolva atitudes positivas em
relacdo a essa area do conhecimento (FONSECA, 2015; SCHOENFELD, 2013).

4.2 O curso extracurricular e o desenvolvimento da Criatividade em Matematica

Para a analise dos resultados relativos ao TDCCM, optou-se por fazer uso de
testes ndo-paramétricos, considerando: (a) o tamanho da amostra e (b) os escores
obtidos pelos estudantes nesse instrumento ndo terem apresentado uma distribuicio
normal (p>0,05).

Ao proceder a analise estatistica dos dados pelo teste de Mann-Whitney, foi
possivel perceber que a separagao inicial das turmas em grupos controle e
experimental ndo produziu efeito sobre os escores de criatividade em matematica a
partir da aplicagcédo do TDCCM-A (p = 0,416), o que permite inferir que os estudantes
de ambos os grupos apresentaram desempenho semelhante em relacédo a essa

variavel. O mesmo n&o ocorreu ao final da intervengao, quando o teste revelou haver
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diferenca significativa entre os estudantes em fungdo de pertenceram ao grupo
controle ou ao grupo experimental (p = 0,003). A tabela a seguir apresenta os
resultados da média e desvio padréao obtidos por cada grupo a partir da aplicagdo do
TDCCM, versoes A e B:

Tabela 2: Média e Desvio Padrao do TDCCM — A e B, em ambas as turmas

Mediana Média Desvio Padrao
Controle 156,05 138,92 89,46
TDCCM-A
Experimental 168,29 128,13 86,22
Controle 104,95 280,06 388,60
TDCCM-B
Experimental 701,71 503,82 313,96

Fonte: Elaborada pelo Pesquisador

A partir disso, pode-se dizer que embora os grupos tenham apresentado
resultados equivalentes inicialmente, essa situagdo ndo permaneceu ao final da
intervencao. As médias obtidas pela turma B (grupo experimental) foram maiores, bem
como o desvio-padrao fora reduzido. Isso contribui para defender que as aulas
baseadas em técnicas de criatividade que foram propostas durante a intervencéao
contribuiram para um melhor desempenho dos estudantes na versao B do TDCCM.

Em seguida, procedeu-se a comparagéo entre os resultados obtidos antes e
depois da intervengao intragrupo, isto é, a partir das amostras pareadas, de modo a
verificar se a alteragdo dos resultados entre as versbes A e B, de fato, foram
significativas. A partir do teste de Wilcoxon, os resultados mostraram nao haver
diferenca significativa entre os dados obtidos junto ao grupo controle (p = 0,76),
embora o contrario tenha ocorrido com o grupo experimental (p <0,001).

O resultado encontrado assemelha-se ao que fora apresentado por Kwon, Park
e Park (2006) quando promoveram um programa de estimulo a criatividade em
matematica. Além disso, é possivel inferir que o modelo da reinvenc&o guiada, de
Freudenthal (1968), que inspirou a elaboragdo de alguns elementos do planejamento
didatico utilizado nesta pesquisa, contribui para o desenvolvimento da criatividade em
matematica, na medida em que nutre junto aos estudantes o habito de pensar e refletir
sobre os problemas com vistas a encontrar possiveis solugdes e/ou estratégias de
resolugao.

Outro ponto que vale ser destacado é que os estudantes do grupo experimental
puderam fazer uso de sua criatividade relativa (LEIKIN; PANTAZI, 2013) durante a
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intervengao e assim melhorar o seu desempenho no que diz respeito a criatividade
em matematica captada pelo teste, sem que tenha havido de fato treinamento para
isso. Afinal, o curso extracurricular realizado junto a ambos os grupos nao apresentou,

em momento algum, itens de testes semelhantes aos do TDCCM.

4.3 O curso extracurricular e a Motivagcao em Matematica

No que se refere a motivacdo em matematica, vale destacar que os trés
estudantes que se apresentaram como 0s mais motivados declararam que a
matematica € decisiva em pelo menos algum dos questionamentos que tratam desse
tema no questionario (escores de 104, 99, 82 na EMM). Além disso, esses trés
informaram residir com alguém que gosta de matematica, o que pode reforgar o
argumento da influéncia familiar sobre o gosto por essa disciplina.

A distribuicdo completa das respostas referentes a escala de motivagdo em
matematica antes e depois do curso extracurricular, tanto do grupo controle quanto do
grupo experimental encontram-se no Apéndice N. A seguir, consta a distribuigcdo das
respostas dos itens em que houve maior diferenga entre as duas aplicagdes do
instrumento. Vale lembrar que os respondentes escolheram nessa escala uma dentre

as opgodes 1 (nunca), 2 (raramente), 3 (as vezes), 4 (frequentemente) e 5 (sempre).
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Grafico 6: Distribuigcdao de algumas respostas EMM — Experimental
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Embora seja possivel verificar alteragdo de respostas em ambos os grupos,
visivelmente se percebe que o grupo experimental teve uma alteracdo de resposta
positiva maior que o controle. Por exemplo, referente ao item “Diante de um problema,
fico muito curioso em saber sua resolug¢ao”, a distribuicdo do grupo controle que antes
era 2, 3,4 e 5, quase que igualmente distribuidos, foi para 3, 4 e 5 — sendo 0 4 a maior
predominancia. Enquanto o grupo experimental, foi de 2, 3 e 4, quase que igualmente
distribuidos, para 4 e 5 — sendo 5 a maior predominancia de respostas.

De maneira similar e mais proximo ao conceito de criatividade em matematica,
variavel em evidéncia nessa pesquisa, o item “Tento resolver um mesmo problema
matematico de maneiras diferentes”, na primeira aplicagao do instrumento, no grupo
controle, houve predominédncia de respostas de numero 1, sendo as demais

distribuidas igualmente entre 2, 3, 4 e 5. Na aplicagcdo apos a intervengao, a
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distribuicao das respostas ocorreu entre 1, 2, 3 e 4, com predominancia em 2 e 4. Por
sua vez, no grupo experimental a distribuicdo na primeira aplicagéo forade 1, 2, 3 e
5, com predominancia mais alta em 1 seguido de 3, para 1, 3, 4 e 5, na segunda
aplicagao, com predominancia aproximadamente igual em 1, 3 e 5. Esse resultado
esta de acordo com o que defendem Grégoire (2016), Gontijo (2007) e Kanhai e Singh
(2017) acerca da existéncia de correlagédo positiva entre motivagdo em matematica e
criatividade em matematica.

Em reforgco a essa argumentagcédo, a Tabela 3 apresenta uma sintese dos

resultados extraidos a partir da escala de motivagéo:

Tabela 3: Escores da escala de motivagao em matematica

Pré-Intervencgao Pés-Intervengao

Mediana Meédia Desvio Padrao Mediana Média Desvio Padrao

Aspectos 74,00 70,43 23,33 75,00 69,43 32,24

positivos
Controle

Aspectos 11,00 11,71 3,95 12,00 11,43 3,87
negativos

Aspectos 74,00 68,14 20,09 77,00 76,00 18,72

positivos
Experimental

Aspectos 17,00 15,29 3,86 16,00 14,71 4,07
negativos

Fonte: elaborado pelo pesquisador

A alteracao obtida no grupo controle nao resultou em uma diferenca estatistica
significativa, tanto no que se refere aos aspectos positivos quanto aos aspectos
negativos em relagdo a matematica (p = 0,61 para aspectos positivos; e, p = 0,67 para
aspectos negativos). Entretanto, diferenca significativa foi encontrada para o grupo
experimental que, tanto aumentou suas percepgdes positivas frente a matematica (p
= 0,01) quanto diminuiu suas percepg¢des negativas em relagdo a essa area do
conhecimento (p = 0,03), o que de fato era esperado.

Os dados qualitativos obtidos na pesquisa reforcam as explicagdes para esse
incremento que ocorreu na motivacdo em matematica. A partir dos dados coletados
na roda de conversa, foi possivel verificar que os estudantes manifestaram

percepcdes equivalentes no que tange ao envolvimento com a matematica antes da
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intervencdo. Por exemplo, ambos os grupos relataram na roda de conversa que
“dificuldade” e “desafio” sao palavras que eles sempre associam quando a matematica
€ mencionada.

Outro ponto comum entre os dois grupos é o sentimento de nervosismo e
ansiedade relacionados as aulas de matematica, como apresentado Dossel (1993),
OCDE/IMPA (2018) e Wang et al. (2015). Alguns relatos extraidos da roda de

conversa sao apresentados para melhor descrever esse fato:

“Fico ansiosa, fico nervosa. Nao estudo de nervosismo e

ansiedade” (grupo experimental).

“Eu fico triste quando ela [se refere a professora das aulas
regulares da escola] ta ensinando. Mas quando eu entendo, fico
aliviada. Porque ja penso nas provas finais. De maneira geral,
eu fico triste porque ndo entendo de primeira, mas conforme vai
explicando ai eu fico melhor, mais aliviada” (grupo

experimental).

“Na aula regular eu me sinto as vezes um pouco frustrado em
algumas questées, das proprias questbes que o professor
passa” (grupo controle).

“Eu sou interessada pelas aulas de matematica s6 que quando

eu ndo entendo também eu fico muito triste” (grupo controle).

Vale notar que termos ligados a ansiedade e nervosismo foram recorrentes nas
falas dos estudantes. Na primeira fala descrita, por exemplo, o estudante declara ficar
ansioso e nervoso de tal forma a gerar dificuldades para se concentrar no estudo da
matéria. Alguns revelaram sentir tristeza quando ndo compreendem os conteudos de
matematica. Entretanto, manifestaram que sentem satisfacdo e alegria quando
compreendem o conteudo da disciplina. Essa sensagao também foi descrita por Wang
e colaboradores (2015).

Alguns relatos, no entanto, ainda s&o mais fortes, embora traduzam as mesmas

impressdes relatadas no paragrafo anterior, como € o caso a seguir:
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“Na aula de matematica eu me sinto abusado pela matéria.

Quero sair correndo pela janela e ir la para o outro pavilhdo’
(grupo controle).

Essas falas, e outras que foram extraidas da roda de conversa, demonstram a
necessidade de estudos que investiguem crengas e atitudes negativas em relagéo a
matematica, com destaque para a ansiedade em relacao a disciplina. Esse parece ser
um sentimento que ora se manifesta como causa e ora se manifesta como efeito das
dificuldades de aprendizagem relacionadas a matematica. Vale registrar que existem
pesquisas no cenario internacional, como a produzida pela OCDE (OCDE/IMPA,
2018), que tem destacado essa situagdo. Essa ansiedade (ou atitudes negativas em
relacdo a matematica) atua como causa das dificuldades, conforme € demonstrado a
partir das falas dos estudantes, pois o sujeito estando muito ansioso e nervoso pode
ter dificuldades em se concentrar em tal assunto. E também atua como efeito, pois o
sujeito ndo consegue alcancar um nivel de desempenho satisfatério com a
aprendizagem matematica, alimentando ainda mais a ansiedade. Parece, portanto,
ser a ansiedade em matematica um problema retroalimentado pela prépria dinamica
do ensino e aprendizagem em matematica — o que por ora ja configuraria tese para
nova pesquisa.

Como dito no capitulo anterior, a andlise qualitativa da roda de conversa gerou,
dentre outras categorias, uma ligada a sentimentos positivos em relagdo a matematica
e uma ligada a sentimentos negativos. Alguns poucos termos captados poderiam ser
relacionados ao sentimento positivo no que se refere a essa area de saber, tais como
os encontrados na turma controle: “empolgada”, “interessada”, “eu gosto” e os
encontrados na turma experimental: “me sinto bem?”, “aliviada” ou “feliz” — todos esses
termos foram apresentados na condigdo do sujeito compreender o conteudo
estudado.

O numero de manifestacbes positivas em relacdo a matematica & timido,
sobretudo quando comparado as manifestacdes depreciativas. Vale destacar que
ambos os grupos possuem percepgdes similares neste campo. No entanto, enquanto
o grupo experimental explicita tratar-se de disciplina dificil e complexa, o grupo
controle se atém a mencionar conteudos que os “traumatizaram” durante a fase

escolar.
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Por fim, & possivel inferir que a dificuldade em matematica € comum para
ambos os grupos, embora obviamente haja estudantes que possuem facilidade nesta
area. O desanimo, a ansiedade e a frustragdo parecem ser algo comum aos dois
grupos, o que pode colaborar na justificativa de ndo gostarem da matematica ao longo
dos anos escolares da educagao basica. Contudo, o resultado desta pesquisa sugere
que as aulas baseadas em técnicas de criatividade oferecidas ao grupo experimental
podem contribuir para o melhoramento da maneira como os estudantes se relacionam

com a matematica.

4.4 O curso extracurricular e o Desempenho em Matematica

Em termos de desempenho em matematica, os grupos também apresentaram
resultados similares inicialmente, visto que grande parte dos estudantes deixaram
muitas questdes em branco, tendo prevalecido resultados extremamente baixos no
Teste de Desempenho em Matematica - TDMat, com média = 2,14 pontos (dp = 2,43)
sendo a nota minima = 0,00 e a maxima = 6,87 na primeira aplicacdo, numa escala
de 0 a 10. Isso reforga como a proficiéncia em matematica de egressos do ensino
meédio esta aquém do esperado (BRASIL, s.d.; IPM, 2016; OCDE, 2016).

No que se refere a roda de conversa, ambos os grupos relataram a insatisfagao
com os atuais métodos de ensino de matematica. Acreditam que maior
contextualizagdo e interagdo entre a turma pode ser algo que incremente o
aprendizado matematico na sala de aula. Algumas falas dos estudantes que ilustram

essa percepgao:

“Ah, eu acho que deveria ser mais dindmico. Com coisas mais
simples. Em termos mais simples. O professor falasse e vocé

compreendesse e ndo so6 aqueles simbolos” (grupo controle).

“Que nem ele falou, colocando coisas do dia a dia num jeito
contemporaneo, num jeito jovem e por ai. Uma aula mais
divertida, ndo vocé sentada e o professor ficar falando x equivale

a néo sei que la, mais num sei que la...” (grupo controle).
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“O professor que ndo tem coragem de olhar no olho do aluno e
falar que tal coisa é tal coisa. Ele fica la s6 falando x, x, x e acaba

que nem entende” (grupo controle).

“Poderia usar coisas que a gente usa no dia a dia, tipo o celular.
Por exemplo, usar mensagem do facebook e qual a
probabilidade de chegar aquela mensagem para vocé” (grupo

experimental).

“(competicbes) entre estudantes. Seria muito massa, porque

todo mundo ia querer melhorar” (grupo experimental).

Tais relatos servem para fundamentar que a aula de matematica, em seu
formato convencional, pode ndo atender a grande parte do alunado de hoje, gerando
impacto negativo na proficiéncia, no desempenho. O grupo experimental, no entanto,
teve acesso a uma metodologia diferenciada no ensino da matematica durante o
periodo de intervencdo. Assim, utilizou-se de dados quantitativos para analisar os
efeitos.

A diferenga encontrada na evolugdo de escores pelos dois grupos € sumarizado

na tabela seguinte:

Tabela 4: Média e Desvio Padrao do TDMat — A e B, em ambas as turmas

Mediana Meédia Desvio Padrio Nota Minima Nota Maxima

Controle 2,5 2,30 2,56 0,00 6,87

TDMat - A
Experimental 1,25 1,95 2,5 0,00 6,25
Controle 45 428 3,19 0,00 8,13

TDMat - B
Experimental 2,81 3,33 1,75 1,25 8,50

Fonte: Elaborada pelo Pesquisador

Conforme a tabela anterior, em ambas as situa¢gées do grupo controle, a nota
minima fora 0,00, apesar da nota maxima ter sofrido acréscimo entre a versédo A e a
versao B do instrumento. No entanto, o grupo experimental ndo apenas aumentou a
nota maxima, como também nenhum estudante tirou nota 0,00 para aquele
instrumento. Ademais, a redugao do desvio-padrao mostra ainda que o grupo parece

ter alcangado um conjunto de escores mais coeso que outrora. O teste de Wilcoxon
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mostra diferenga significativa para o grupo experimental (p = 0,04) enquanto que o
mesmo nao ocorre para o grupo controle (p = 0,07).

Uma possivel explicagdo para que os resultados tenham sido tdo baixos se
deve ao fato de que o conteudo matematico trabalhado durante a intervencao nao era
necessariamente o mesmo conteudo que os estudantes estavam estudando em suas
atividades regulares, ou seja, pode ser decorrente do fato de que parte do dia ja estava
comprometida com o curso extracurricular e a outra parte se dedicavam aos estudos
daquela “matematica” necessaria para a obteng¢ao da aprovacao escolar. Entretanto,
vale considerar ainda que o conteudo tratado era de matematica basica que, em tese,
todos os alunos daquele nivel escolar deveriam ter dominio razoavel, o que dialoga
com o resultado do indicador de alfabetismo funcional, por exemplo, que mostra que
o grupo tido como proficiente no Brasil € demasiado pequeno (IPM, 2018).

Algo que deve ser relatado, ainda, € que houve redugdo do numero de itens
totalmente em branco na resolu¢do da versdo B do teste (segunda aplicagdo). Na
primeira aplicagdo, os estudantes do grupo controle deixaram de responder
(“entregaram em branco”) cerca de 8 itens de um total de 15, enquanto no grupo
experimental isso ocorreu com 10 itens. Na segunda aplicagdo, o grupo controle
reduziu o numero de itens em branco para cerca de 6 (redugéo de 2) enquanto o grupo
experimental reduziu para 6 (reducao de 4). Isso sugere que na segunda aplicagao os
estudantes do grupo experimental estavam mais dispostos a tentar resolver as
questdes, ainda que nado soubessem de imediato como resolvé-las ou que nao
tivessem encontrado as solugdes corretas — revelando que podem ter desenvolvido
uma postura tipica de um resolvedor de problemas (SCHOENFELD, 2013). O teste
de Wilcoxon mostra que essa redugao foi significativa para o grupo experimental (p =

0,039), enquanto 0 mesmo nao ocorreu para o grupo controle (p = 0,223).

4.5 Impressoes dos Estudantes quanto a Intervengao

No que se refere as impressdes dos estudantes acerca da dinAmica na qual
estavam inseridos durante o curso extracurricular, o grupo controle apresentou
algumas consideragbes que ndo destoam do que vivenciavam diariamente nas
atividades regulares da escola. Os relatos mostram que entenderam que a aula do
curso extracurricular nédo se configurava como algo diferente daquilo que estavam

habituados na sala de aula convencional. Entretanto, relataram que ocorreu um
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melhor rendimento nessas aulas em virtude de haver menos alunos na sala, bem
como de ir apenas quem esta interessado. Destaca-se que essa era a percepgao
esperada pelo pesquisador em relacédo aos alunos.

Ja o grupo experimental foi unanime em relatar que as aulas baseadas em
técnicas de criatividade que participaram foram completamente diferentes do que
estavam habituados. Algumas expressdes dos alunos acerca desse aspecto:

“Mais interativa”.

“Estou entendendo mais aqui’.

“Aqui € bem mais descontraido e dai da para pegar melhor”.

Essas percepcgdes dos estudantes eram esperadas pelo pesquisador, visto que
as atividades foram planejadas para se configurarem como uma metodologia diferente
quando comparadas as atividades do grupo controle.

Em complemento a essa captagdo de impressdes, foi indagado ao grupo
experimental se, apesar desta descontracdo, acreditavam que estavam aprendendo
conteudos matematicos, afinal, o objetivo ndo era desenvolver uma aula que
superasse a ansiedade e o nervosismo, mas que favorecesse a aprendizagem dos
conteudos de matematica a partir de técnicas que estimulassem a criatividade e a
motivagcdo nessa area do conhecimento. Todos responderam de forma positiva.

Seguem duas falas que evidenciam isso:

“Creio que sim. Até o estudo do cilindro a gente viu as formulas

todas, do jeito que calcula’.

“Aprende sim’.

Ao serem questionados sobre a possibilidade de alguém ser criativo em
matematica, captaram-se duas falas que representam as percep¢des predominantes
em cada grupo, que mostram claramente a visdo que possuem acerca da matematica,

face ao tipo de aulas a que foram expostos. Uma fala extraida no grupo controle diz:
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“E meio complicado botar um aluno ali na sua frente para vocé
ensinar ele de uma forma criativa, porque matematica é meio
que complexa entdo vocé arrumar um jeito criativo ndo é tao

simples e facil’.

Enquanto que todo o grupo experimental concorda com a fala de um dos

participantes:

“Agora eu percebi que da sim para ser criativo em matematica’.

Obviamente que os estudantes nao se referiram ao conceito de criatividade em
matematica a partir de uma perspectiva tedrica. Todavia, a forma como concebiam a
matematica contribuiu para que percebessem que nessa disciplina é possivel o
exercicio da criatividade. Imersos a rotina escolar que tiveram até aquele dado
momento, o0 grupo controle demonstrou, ao contrario do grupo experimental, nao
haver muito espaco para o exercicio da criatividade em matematica.

Outro instrumento que fora utilizado com vistas a captar as percep¢des dos
estudantes acerca das aulas realizadas foi o diario de bordo. De maneira simples e
em formulario, foram convidados a discorrer sobre quatro itens em cada uma das

aulas:
1. Descreva as atividades realizadas;
2. Indique as suas duvidas e/ou questionamentos;
3. Faca uma avaliagdo da aula;
4. Como vocé se sentiu nessa aula?
Muitos estudantes n&o se sentiram confortaveis para redigir grandes textos em
respostas a esses questionamentos, contudo, as informagdes coletadas permitem

uma breve comparagao entre os conteudos relatados. As respostas ao primeiro item

eram para incentivar que refletissem sobre como foi a dindmica da aula, contudo, o
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grupo escreveu predominantemente acerca do conteudo que havia sido tratado em
sala, razao pela qual optou-se n&o por discutir essas informacgdes nesta pesquisa.

No que se refere ao segundo item, as turmas foram unanimes em indicar a nao
ocorréncia de qualquer duvida, o que pode ter ocorrido como forma de agradar o
pesquisador, ou porque de fato estas ndo ocorreram.

Quanto ao item 3, as respostas foram predominantemente positivas indicando
que ficaram satisfeitos com as aulas. Alguns atribuiram notas numéricas para avaliar
a aula, como “9”, “9,9” ou “10”, enquanto outros indicaram mengées como “6timo”,
“‘muito bom”, “maravilhosa”. Isso ocorreu nos dois grupos. A percepgao positiva dos
dois grupos evidencia o esforgo do pesquisador em oferecer a melhor aula aos dois
grupos, embora tenha havido emprego de metodologias de ensino diferentes para
cada um deles.

As informagbes coletadas por meio do item 4 permitiram realizar uma
comparagao em relacdo as percepgdes acerca de como se sentiram nas aulas.
Estudantes do grupo controle relataram, algumas vezes, ansiedade, nervosismo e,
até sono. Contudo, para o grupo experimental, as atividades baseadas em desafios e
0 uso de técnicas de estimulo ao pensamento criativo traduziram-se em relatos que
expressaram entusiasmo e envolvimento com as tarefas. A seguir, para ilustrar as
informacdes coletadas no item 4, foi elaborado um quadro comparativo a partir dos
relatos de diferentes estudantes, apresentando falas que melhor representam os

sentimentos manifestados em cada grupo.
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Quadro 5: Comparagao entre as respostas de diario de bordo

Tema Grupo
Controle
Cilindros
Experimental
Controle
Anagramas

Experimental

Controle

Média aritmética

Experimental

Controle

Fragcoes/MMC

Experimental

Relatos

e Tranquilo.

e Bem.

* Nostalgico.

¢ Interessada, porém sonolenta.

e Bem satisfeito com as resolugbes e atividades
desenvolvidas em grupo.

¢ Me senti muito interessada na explicagao.

o Confortavel, foi possivel esclarecer algumas duvidas
sobre os calculos.

¢ Me senti mais inteligente.

e Bem.
e Muito bem.

e Muito bem.
¢ Tranquilo.

e Apatico, porém sinto que estou a compreender o que
havia esquecido.

¢ Me senti confortavel.

¢ Me senti ansiosa e um pouco pressionada por mim
mesma para terminas as questdes em um tempo
razoavel e para nao errar.

e Pensativo.
e Bem.
e Animada.

e Bem louco.
e Com sono e entediada.
e Ansiosa.

¢ Bem, desafiado perante os desafios propostos.

¢ Nervosa inicialmente, pois ndo lembrava de nada,
mas acabei lembrando.

o Confortavel.

e Me fez colocar a cabega para sair da preguica e
pensar mais.

¢ A aula foi bem divertida.

e Estimulado a observar, avaliar e resolver os
problemas, podendo-se expandir para a vida pessoal.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Assim como Tobias (2004) relata, parece que as estratégias adotadas junto ao
grupo experimental, ou seja, que envolviam técnicas de estimulo a criatividade em
matematica, contribuem para a superacéo de sentimentos negativos em matematica.
Fato que pode ser visto ao acompanhar as falas dos estudantes que participaram

deste grupo.
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4.6 Resultados correlacionais entre Criatividade, Motivagao e Desempenho em
Matematica

A partir dos resultados obtidos com a aplicagao dos instrumentos, algumas
correlagdes foram identificadas entre as variaveis em analise, como a criatividade em
matematica (TDCCM), o desempenho em matematica (TDMat) e aspectos positivos
(+) e negativos (-) da escala de motivagdo em matematica (EMM). Foi utilizado o ré
de Spearman (indicador ndo paramétrico de correlagdo), tendo por referéncia todos
0s escores obtidos nos testes quantitativos, isto €, juntando os escores obtidos tanto
pelo grupo controle quanto pelo grupo experimental, gerando os seguintes
cruzamentos de dados: (a) para a Primeira aplicagdo: EMM (+) X TDMat-A; EMM (+)
X TDCCM-A; EMM (-) X TDMat-A; EMM (-) X TDCCM-A; TDMat-A X TDCCM-A; e (b)
para a Segunda aplicagcdo: EMM (+) X TDMat-B; EMM (+) X TDCCM-B; EMM (-) X
TDMat-A; EMM (-) X TDCCM-A; TDMat-B X TDCCM-B. A tabela abaixo sintetiza os

principais resultados alcangados.

Tabela 5: Correlagdo entre variaveis em analise

Correlagdo R6 de Spearman Valor-p

EMM (+) X TDMat-A 0,568 0,001
1?2 Aplicagéao

EMM (-) X TDCCM-A -0,412 0,015
22 Aplicagao EMM (+) X TDCCM-B 0,369 0,032

Fonte: Elaborada pelo pesquisador

As demais correlagbdes nao foram significativas (p>0,05).

Os dados apresentados na Tabela 5, relativos a primeira aplicacdo dos
instrumentos, mostram que os elementos positivos em relagdo a motivagdo em
matematica possuem correlagdo com o desempenho em matematica. Por outro lado,
os elementos negativos em relagcdo a matematica estdo correlacionados a baixos
escores em criatividade em matematica. Nota-se na segunda aplicagdo uma
correlagdo positiva entre os elementos positivos da escala de motivagdo em
matematica e a criatividade em matematica. Situagcdo semelhante foi encontrada por
Gontijo (2007).

Esses dados reforcam, a partir do ponto de vista quantitativo, que investir na
motivagao dos estudantes contribui para um melhor desempenho académico, assim

como para um incremento nas producgdes criativas no campo da matematica.
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Adicionalmente, vale ressaltar ainda que embora as demais correlagées nao tenham
sido consideradas significativas pelo ponto de vista estatistico, a analise qualitativa
oferece pistas do contrario. Sendo assim, talvez seja decorrente da baixa amostra ou
demais variaveis ndo controladas neste estudo. Isso encoraja que novos estudos

desta natureza devem replicar essa analise.

4.7 Resumo dos resultados obtidos

A partir dos achados encontrados e relatados anteriormente, tanto pelo método
qualitativo quanto pelo método quantitativo, péde-se construir os quadros-resumo de
resultados apresentados a seguir (Quadro 6, 7, 8, 9 e 10). Esses quadros tém por
propésito sumarizar os resultados a partir da apresentacao sucinta das perguntas de
pesquisa, dos conseguintes objetivos especificos, dos resultados encontrados e dos
argumentos construidos ao longo da pesquisa que permitem confirmar a hipotese

inicial, isto &, a tese que ora se pretendeu defender:

A triade criatividade, motivagdo e desempenho em matematica pode ser influenciada
positivamente a partir de aulas baseadas em técnicas de criatividade, na medida em
que nutrem o pensamento criativo do estudante, motivando-o e contribuindo para o

aprimoramento de seus conhecimentos.



Quadro 6: Quadro-resumo de resultados | — Criatividade em matematica

Pergunta de Pesquisa/

Objetivo Especifico

A triade criatividade,
motivagao e desempenho em
matematica de estudantes do
ultimo ano do ensino médio é
influenciada positivamente a

partir de um curso
extracurricular de matematica
cujas aulas sao baseadas em

de técnicas de criatividade?

Analisar se aulas baseadas
em técnicas de criatividade
influenciam positivamente no
aprimoramento de (a)
criatividade em matematica;
(b) motivagdo em
matematica; e (c)

desempenho em matematica.

Resultado encontrado

Incremento nos escores de
criatividade em matematica a
partir das aulas baseadas em

técnicas de criatividade

Argumento

Escores do grupo experimental

acima do grupo controle.

Teste de Wilcoxon mostra
resultados significativamente
diferentes entre as versdes A e
B do TDCCM para o grupo
experimental (p < 0,001).

O mesmo nao ocorre para o

grupo controle (p = 0,76)

Os estudantes do grupo
experimental relatam ser
possivel ser criativo em
matematica, diferentemente do

que o grupo controle afirma.
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Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Em sintese, o Quadro 6 indica, a partir de resultados quantitativos, que os
escores do grupo experimental apds o curso extracurricular foram significativamente
superiores em relagdo ao grupo controle. A analise quantitativa, por sua vez, apontou
ainda que os estudantes do grupo experimental percebiam ser a matematica passivel
de criatividade diferentemente do que se constatou nas falas obtidas junto ao grupo

controle.
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Quadro 7: Quadro-resumo de resultados Il - Motivagdo em matematica

Pergunta de Pesquisa/

Objetivo Especifico

A triade criatividade,
motivagao e desempenho em
matematica de estudantes do
ultimo ano do ensino médio é
influenciada positivamente a

partir de um curso
extracurricular de matematica
cujas aulas sao baseadas em

de técnicas de criatividade?

Analisar se aulas baseadas
em técnicas de criatividade
influenciam positivamente no
aprimoramento de (a)
criatividade em matematica;
(b) motivagdo em
matematica; e (c)

desempenho em matematica.

Resultado encontrado

Incremento nos escores de
motivacdo em matematica a
partir das aulas baseadas em

técnicas de criatividade

Argumento

Para o grupo controle, pouco
se alteraram as medidas de
tendéncia central relacionadas
aos aspectos positivos e

negativos da EMM.

Para o grupo experimental, a
alteracéo dos escores foi
significativa (Teste de
Wilcoxon: p = 0,01 para
aspectos positivos; e p = 0,03
para aspectos negativos).
O mesmo nao ocorreu para o

grupo controle.

Graficos que retratam a
distribuicdo de respostas dos
participantes nas duas versdes
da EMM mostram o grupo
experimental mais motivado do
que o grupo controle apos a

intervengao realizada.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Em relagdo a motivacdo em matematica, os graficos gerados a partir da
distribuicdo de respostas dos participantes indicaram maior alteracdo nas respostas
obtidas junto ao grupo experimental, tanto no que diz respeito aos aspectos positivos
(que aumentaram) quanto aos aspectos negativos (que diminuiram), em relagdo a
matematica. Dados quantitativos, por sua vez, permitiram encontrar uma diferenca
significativa neste grupo entre o pré e o pos teste, enquanto 0 mesmo nao ocorreu

para o grupo controle.



Quadro 8: Quadro-resumo de resultados lll - Desempenho em matematica

Pergunta de Pesquisa/

Objetivo Especifico

A triade criatividade,
motivagao e desempenho em
matematica de estudantes do
ultimo ano do ensino médio é
influenciada positivamente a

partir de um curso
extracurricular de matematica
cujas aulas sao baseadas em

de técnicas de criatividade?

Analisar se aulas baseadas
em técnicas de criatividade
influenciam positivamente no
aprimoramento de (a)
criatividade em matematica;
(b) motivagdo em
matematica; e (c)

desempenho em matematica.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Resultado encontrado

Incremento nos escores de
desempenho em matematica a
partir das aulas baseadas em

técnicas de criatividade

Argumento

As notas na primeira aplicagéo
para ambos os grupos foram
entre 0,00 e pouco menos que
7,0.

Na segunda aplicacéo, o grupo
experimental teve nota minima
1,75, enquanto que o grupo
controle continuou com 0,00.
As notas méaximas de ambos
0S grupos subiram para pouco

menos que 9,0.

Teste de Wilcoxon mostra que
a diferenga obtida entre a
primeira e a segunda aplicacéo
do TDMat foi significativa para
o grupo experimental (p <0,04),
enquanto que o mesmo nao
ocorreu para o grupo controle
(p = 0,07).

Os estudantes do grupo
experimental relatam terem
compreendido o tema das
aulas ministradas. Isso mostra
que além de aulas com um
clima mais amistoso, o
conteudo esteve presente e,
com isso, o aprimoramento do

desempenho.
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Na segunda aplicagdo do TDMat, o grupo experimental demonstrou estar mais

propenso a tentar resolver as questdes do teste do que o grupo controle. Além disso,

os dados quantitativos ainda indicaram haver uma diferenga significativa entre as

notas obtidas nas duas aplicagbes no grupo experimental, enquanto que isso nao

ocorreu para o grupo controle.
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Quadro 9: Quadro-resumo de resultados IV — Como a matematica é vista

Pergunta de Pesquisa/

. Resultado encontrado Argumento
Objetivo Especifico

Quais diferengas quanto as Resultados ligados & EMM

~ mostraram que o grupo
percepgdes dos estudantes ) )
experimental teve maior

em relagéo a matematica a aumento nos niveis de

partir do tipo de aulas que motivagdo em matematica.

Apesar de reconhecer que isso
receberam ao longo do curso P d

) ) advém de diferentes variaveis,
(aulas convencionais e aulas , L
isso permite inferir que as

baseadas em técnicas de aulas baseadas em técnicas

criatividade)? de criatividade foram bem
aceitas por este grupo.

Analisar a percepgao dos O grupo controle pontua que

estudantes quanto as aulas as aulas ministradas no curso

de matematica que tiveram extracurricular pouco diferem
acesso ao longo do curso das aulas convencionais da
. . . escola. Indagados sobre
extracurricular (aulas Aceitagdo das aulas baseadas L ”
criatividade em matematica, o
convencionais — grupo em técnicas de criatividade grupo controle relata que
controle; e aulas baseadas pelos estudantes a partir do acredita ser complicado.
em técnicas de criatividade — grupo experimental

O grupo experimental, por sua

grupo experimental). vez, afirma que ha mais
interatividade, que é um

ambiente mais descontraido e
que tém entendido mais.

Indagados sobre criatividade

em matematica, o grupo
experimental relata que

acreditam sim que haja espaco

para ser criativo em

matematica.

Relatos apresentados no
Quadro 5 mostram impressoes
coletadas junto aos
participantes ao longo da

intervencgao.
Fonte: Elaborado pelo pesquisador
Falas oriundas do grupo experimental permitem inferir a aceitagéo por parte

dos estudantes pelo método de aula que foi oferecido durante a pesquisa. Além de

terem demonstrado melhores indicadores de criatividade, motivacao e desempenho
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em matematica, os mesmos ainda relataram se sentirem confortaveis durante as

aulas.

Quadro 10: Quadro-resumo de resultados V — Correlagoes

Pergunta de Pesquisa/
Resultado encontrado Argumento
Objetivo Especifico

Correlagdes entre aspectos
positivos da EMM e o TDMat

((Spearman: 0,568; p = 0,001)
a motivagdo em matematica; e aspectos negativos da EMM

Qual a correlagao entre a
criatividade em matematica e

a criatividade em matematica e o TDCCM (Spearman: -
0,412; p = 0,015) referentes a

primeira aplicagao dos

e 0 desempenho em

matematica; e a motivagao .
instrumentos.

em matematica e o
desempenho em Correlagao positiva entre os

matemética? aspectos positivos da EMM e o

Correlagdes entre as variaveis  DCCM referente a segunda

criatividade. motivacio e aplicagéo dos instrumentos
Investigar as correlagdes lativi ’ vag (Spearman: 0,369; p = 0,032).

entre (a) criatividade em desempenho em matematica

» L Embora néo se tenh
matematica e motivacdo em mbora nao se fenha

L Lo encontrado correlagao
matematica; (b) criatividade e
estatistica significativa entre

em matematica e todas as variaveis, foi possivel

desempenho em matematica; identificar o incremento na

e (C) motivagao em triade criatividade-motivagao-

desempenho em matematica.

matematica e desempenho .
E, de acordo com a anadlise

em matematica. qualitativa, permite-se

compreender haver sim uma

associagao entre essas.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Por fim, o quadro 10 indica resumidamente que apenas trés pares de
correlagdes foram encontradas de forma significativa. Entretanto, embora as demais
nao tenham sido consideradas significativas, € importante frisar que a analise
qualitativa realizada durante esta pesquisa permite inferir uma associacao entre as
trés variaveis estudadas.

Os aspectos discutidos nesta tese evidenciam que as aulas realizadas junto ao
grupo experimental contribuiram para um incremento nas diferentes variaveis

investigadas. Desta forma, pode-se dizer que esta pesquisa mostrou que aulas
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baseadas em técnicas de criatividade podem promover resultados mais favoraveis do
que a forma convencional do ensino da matematica, elevando tanto o desempenho

quanto a motivagao e a criatividade nesta area.
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CAPITULO 5 — CONSIDERAGOES FINAIS

Gerar muitas e muitas ideias em matematica. Fazer matematica. Matematizar.
Elaborar e resolver problemas matematicos. Tarefas que outrora nao faziam parte da
dinamica de se estudar matematica. As mudancgas que sdo demandadas hoje, no
entanto, séo frutos das inovagdes tecnoldgicas e demais inveng¢des que carecem cada
vez mais do exercicio do livre pensar e no que se pode denominar por pensamento
criativo, embebido de motivagao e conhecimento.

Um individuo que antes dizia “sei matematica, s6 ndo lembro as formulas” e “se
me derem as formulas, sou bom em matematica” ndo esta correto na atualidade. Em
outros tempos, tais afirmag¢des poderiam ter feito sentido, mas no cenario de hoje,
esse individuo pode se autodenominar como um bom seguidor de algoritmos, como
uma pessoa que consegue realizar operagdes matematicas, mas ndo como alguém
bom em matematica. Fazer matematica é mais que isso. Demonstrar conhecimento
matematico transcende a mera aplicagdo de algoritmos e demanda interpretagao,
mobilizagao de diferentes conceitos, interdisciplinaridade, entre outros.

Vale destacar que a criatividade em matematica é composta, dentre outros
fatores, da motivagdo e do desempenho em matematica. N&do basta gostar de um
conteudo matematico para se autodenominar motivado em matematica. A motivagéo
€ mais que isso, tende a disposicdo em se empreender tempo e dedicacdo a querer
estudar, realizar ligdes, falar sobre o assunto. Ao mesmo tempo que para se criar algo,
é necessario conhecer bem o tema. E, portanto, um movimento que demanda
pensamento focado e especifico, mas que inclusive pode se estender a outros campos
de dominio.

Os achados desta pesquisa, por conseguinte, mostraram que aulas de
matematica baseadas em técnicas de criatividade sao Uteis para se aprimorar a triade
criatividade-motivagdo-desempenho em matematica. Sendo assim, deixa uma
comprovagao de que a abordagem utilizada é favoravel ao ensino de matematica, é
favoravel a um ensino de matematica que considera, por sua vez, as mudancas
previstas para o mundo futuro e que, em muito, ja tém se tornado presentes.

Como limitagdes deste estudo, pode-se apontar a baixa amostra da pesquisa
por dois motivos: (a) por prejudicar uma analise quantitativa a partir de testes
paramétricos; e (b) por distanciar-se da realidade de uma sala de aula regular, tendo

em vista que, em geral, essas possuem o dobro da quantidade de estudantes que se
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trabalhou durante a pesquisa. O numero pequeno da amostra também prejudicou a
generalizagao dos resultados e o estudo estatistico no que tange as correlagdes entre
as variaveis. No entanto, apesar dessas limitagcdes, ha que se destacar que os
resultados correlacionais ainda devem ser flexibilizados, uma vez que a analise
qualitativa permitiu compreender associagao entre essas variaveis.

Ainda é uma discuss&o pequena em comparagéo a todo o grupo de escolas de
Brasilia, do Distrito Federal, do Brasil, mas que permite sugerir que esta reinvengao
da pratica pedagogica deve ser replicada outras vezes. Certamente € delicado apontar
que todos os professores teriam condi¢gdes de empreender aulas da maneira como a
apresentada nesta pesquisa, quando se considera a alta carga de trabalho de muitos
professores ou mesmo o elevado numero de alunos que possuem em cada turma.
Entretanto, a pesquisa aponta um caminho. E compreender que a criatividade € algo
que precisa ser estimulado durante a escola basica ja € uma sintese importante. A
simples resolugdo de exercicios (e nisso incluem-se os problemas, sejam abertos ou
fechados) pode transformar a aula em momentos de estimulo a criatividade em
matematica. Afinal, grande parte da riqueza desse tipo de aula esta na pratica
pedagogica adotada, de modo que um problema pode ser apenas corrigido ou pode
se configurar forga motriz para nutrir a geragdo muitas ideias, ideias oriundas a partir
de diferentes perspectivas e ideias originais.

Como possibilidades para novas pesquisas que se interessem pelo fenédmeno
da criatividade ha um rol de alternativas, como investigar (a) a associagao entre o
pensamento critico e o pensamento criativo, uma vez que € esperado que o individuo
possa julgar e escolher dentre as muitas ideias geradas as que podem melhor se
aplicar em suas necessidades; (b) de maneira longitudinal as escolhas pessoais e
profissionais dos sujeitos com alta e baixa criatividade em matematica; (c) como a
ansiedade em matematica pode influenciar a criatividade, a motivacdo e o
desempenho em matematica, bem como investigar de que forma o aprimoramento
dessas trés variaveis pode combater a ansiedade em matematica; (d) se o
autoconceito sobre matematica influencia os resultados em testes de criatividade,
motivacdo e desempenho em matematica; ou (e) como o pensamento criativo esta
presente em meio a atividades ligadas a criatividade, a motivagdo e ao desempenho
em matematica.

Novas investigacbes devem ser realizadas, em diferentes escolas, regides e

com maior numero de estudantes. Trata-se esse de um estudo pioneiro que pode
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nutrir demais investigacdes e que aos poucos pode estimular a criagdo de novas
aulas/oficinas que tenham por proposito estimular tais variaveis. Além disso, esta
pesquisa ainda permite compreender elementos que devem ser considerados na
elaboragao de materiais didaticos que visem isso, tais como livros, jogos, etc. Alias,
um proximo passo a partir desta investigagdo € ampliar os roteiros das aulas utilizadas
junto ao grupo experimental para dar origem a materiais de apoio ao professor da
educacgao basica.

Assim como em criatividade em matematica, espera-se a geragao de multiplas
respostas e/ou a adogcdo de multiplas estratégias para um mesmo problema. O
aprimoramento do ensino de matematica hoje demanda a criagdo de multiplas praticas
pedagogicas que funcionem adequadamente apesar dos diferentes contextos
educacionais que se estendem por todo pais. O desafio agora, portanto, € ser criativo
para com o ensino de matematica, de modo a buscar estimular essas variaveis apesar

de todas as dificuldades do sistema educacional vigente.
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APENDICE A - Roteiro 1: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular os estudantes a revisarem procedimentos para resolu¢ao de

expressdes numeéricas e equagdes do primeiro grau a partir de suas proprias ideias.

2) Problema a ser resolvido: Indique valores para as letras da expresséo abaixo, de
modo que a torne verdadeira. Considere neste caso que letras diferentes devem

necessariamente possuir valores diferentes.

AB
+CD
PKR

3) Conteudos da Atividade:
a. Quatro operagdes basicas da aritmética e suas propriedades;
b. Procedimentos para se resolver uma expressao numerica;

c. Procedimentos para se resolver uma equagéo do 1° grau.

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacgéo.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado expressoes
numéricas e equacgdes de 1° grau. Trata-se de uma oficina de revisdo desses
elementos. Para tanto, precisam ser capazes de:

a. Executar corretamente as quatro operagdes da aritmética, utilizando suas
respectivas propriedades;
b. Interpretar problemas matematicos para assim compreender corretamente

0 que se espera em cada enigma proposto durante a execugéo da oficina.

6) Materiais:
a. Material impresso para a realizagao da atividade (Enigmas)
b. Quadro e pincel para geragao coletiva de ideias (Brainstorming)
c. Folha branca e caneta para geracdo individual/colaborativa de ideias

(Brainwritting).
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7) Tempo de duragao da atividade: 2 horas (sessao unica)

8) Resultados esperados: Realizacdo de revisdo de técnicas e procedimentos
operatorios para solucionar expressdes numeéricas e equagdes de 1° grau a partir do
compartilhamento de ideias e estratégias oferecidas pelos proprios estudantes.
Interessante para relembrar elementos basicos da matematica. Contribui com o
repertorio dos estudantes no que se refere a representacdes mentais relativas a

resolucao de expressdes numeéricas e equagoes de 1° grau.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:
a. Aquecimento: Enigma da Adigdo (Em grupos de 4 ou 5 estudantes para construgéo

mutua da resolugao).

Encontre o numero formado por obA , sendo que:

>0O00
> (OO
> > D> D>

b. Aproximagao com a tarefa:
. Sera que todos o0s grupos pensaram da mesma maneira para
resolver esse enigma? Vamos compartilhar como cada grupo o
solucionou?
Il. H& algo de comum entre resolver esse enigma e se resolver uma

expressao numérica e/ou equagéao do 1° grau?

c. Desenvolvimento da tarefa:

I. Técnica de criatividade — Brainstorming
> O que devemos levar em consideragao para resolver uma expressao numérica?
Il. Técnica de criatividade — Brainwritting*

> Quais sao etapas/modos/procedimentos de se resolver uma equagao do 1° grau?

d. Construcao do conceito/definicao: A revisdo de como se resolver expressdes

numeéricas e equacdes do 1° grau sao realizadas durante a execugao das técnicas
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de criatividade mencionadas acima que, por sua vez, estimulam que os proprios

estudantes possam compartilhar seus saberes sobre o tema.

10) Sistematizagao: A sistematizagao das ideias geradas nas técnicas de criatividade,
seja no Brainstorming e no Brainwritting, € realizada de maneira coletiva. Afinal, eles
préprios podem julgar as ideias surgidas e argumentar se fazem, ou n&o, algum
sentido para o propdsito de se resolver expressdes numeéricas e/ou equacodes do 1°
grau.

Apos cada uma das técnicas de criatividade utilizadas, os participantes podem
expressar possiveis duvidas que, por ventura, ndo tenham sido mencionadas na

producao coletiva.

11) Projeg¢oes futuras: Havendo tempo disponivel, ha possibilidade ainda de se
trabalhar com o Braindrawing. Nesse caso, cada participante deve ser encorajado a
ir ao quadro e desenhar alguma representacdo que julga de alguma maneira
representar uma equacéao do 1° grau. Podem surgir tanto representacgdes algébricas
como também representacdes ilustrativas como a classica balanga utilizada para
explicar uma equacao. Apds os desenhos, € possivel realizar uma leitura coletiva

com vistas a sistematizar os significados de cada desenho.

Observagoes para a execucao da tarefa:

* O Brainwritting utilizado nessa oficina é realizado a partir de dindmica chamada por
“1001 ideias”. Para tanto, a turma €& dividida em grupos de 4 ou 5 participantes,
dispostos em pequenos circulos. Cada participante possui 1 minuto para produzir trés
ideias referentes ao questionamento inicial. Encerrado o tempo, as folhas circulam no
sentido horario. Os participantes possuem mais 1 minuto para lerem as ideias dos
colegas e gerarem mais 3 ideias. Encerrado o tempo, as folhas circulam novamente
no sentido horario e assim o procedimento se repete até que a folha retorne ao autor
inicial.

Apos essa fase, cada participante possui 1 minuto para circular as trés melhores ideias
que estdo em sua folha. Passa a folha adiante e circula as trés melhores ideias da
nova folha, e assim por diante até que a folha retorne ao autor inicial. A mesma ideia

pode ser circulada mais de uma vez, caso mais de uma pessoa julgue que ela é uma
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das melhores ideias. Por fim, o grupo, devera conversar sobre as ideias selecionadas
em suas respectivas folhas e eleger as trés melhores do grupo.

No caso em tela, as trés ideias que melhor representam o procedimento de resolucéo
de uma equacgdo do 1° grau, como se pudessem sintetizar o procedimento de

resolucdo em trés passos.

Importante entregar um desafio por vez (em folhas separadas) para que todos se

concentrem ao mesmo tempo em cada parte da oficina.

1) Indique valores para as letras da expressdo abaixo, de modo que a torne
verdadeira. Considere neste caso que letras diferentes possuem valores diferentes.

AB
+CD
PKR

2) Encontre o numero formado por OLA , sendo que:

odA
+ OOA
OOA

AAA
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APENDICE B - Roteiro 2: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular os participantes a revisarem o conceito de média. Ademais,
espera-se ainda que os participantes possam refletir sobre a aplicacdo da média em

tarefas cotidianas.

2) Problema a ser resolvido: Vocé deve produzir calgas para vender. E esperado que
vocé as confeccione em trés tamanhos diferentes. Como vocé pode estabelecer o

comprimento de cada calga de modo a contemplar o maior publico possivel?

3) Conteudos da Atividade:
a. Algoritmo da adi¢ao e da multiplicagéo;

b. Média aritmética (conceito e algoritmo);

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacgéo.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado média aritmética.
Trata-se de uma oficina de revisdo desse elemento. Para tanto, precisam ser
capazes de:

a. Executar corretamente as quatro operacdes da aritmética, utilizando
suas respectivas propriedades;

b. Interpretar problemas matematicos para assim compreender
corretamente o que se espera em cada enigma proposto durante a

execucao da oficina.
6) Materiais:)
a. Folha branca e caneta para elaboracdo de desenho individual
(Braindrawing)

7) Tempo de duragao da atividade: 2 horas (sessao unica)

8) Resultados esperados: Realizagdo de revisdo de média. Espera-se que o0s

participantes ampliem suas concepg¢des relacionadas a média e assim consigam
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visualizar com maior clareza onde esse elemento matematico pode ser empregado

no dia a dia..

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:
a. Aquecimento: Grupos de 4 ou 5 participantes. A partir do problema inicialmente

proposto, os participantes deverao gerar ideias a partir das seguintes instrugdes:

- Apenas conversando entre si. Destaca-se a eles para que nao registrem ideia
alguma nesse primeiro momento (cerca de 5 minutos);

- Reflexao silenciosa. Os participantes devem pensar sobre as ideias que
tiveram no momento de conversa e tentar articula-las entre si ou gerar novas
propostas. Sem registrar por escrito e sem falar com os colegas (cerca de 2
minutos);

- Nova roda de conversa entre os participantes do grupo. Nesse momento,
podem registrar por escrito o que foi produzido e entdo sistematizar aquilo que
julgam melhor responder ao problema inicial (5 minutos);

- Avaliacdo das ideias geradas entre o grupo e, em seguida, apresentacéo para
o grande grupo (5 minutos).

Por fim, a discussao acerca das ideias de todos tem papel importante para estimular
a fluidez do pensamento criativo e para conhecer o processo que cada grupo

priorizou em prol de se resolver o presente problema.

b. Aproximagao com a tarefa:
I. Existe algum pensamento em comum nas ideias geradas pelos
grupos? Ha algum conceito matematico que contribuiu para as ideias

geradas?

c. Desenvolvimento da tarefa:

I. Técnica de criatividade — Braindrawing/ Lista de atributos
> Em uma folha em branco cada participante devera representar o que entende por
média. A ideia é que utilize a folha para indicar como explicaria média a um amigo.
Podem ser utilizados quaisquer formas de representagdo: ilustrativa, algébrica,

exemplos contextualizados, etc. E interessante que haja estimulo & representagado
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ilustrativa de modo que se sintam encorajados a produzirem representagdes nao usuais
do referido conceito.

Em seguida, as folhas sédo dispostas no chdo e todos podem conhecer o que seus
pares produziram. Podem ser estimulados a separar as representagdes por padroes

que venham a identificar.

d. Construcgao do conceito/defini¢ao: A lista de atributos é o caminho final para essa
oficina. Apds cada participante externalizar a representagcdo que possui acerca de
meédia, bem como conhecer a que seus pares produziram, eles podem elencar tudo
que julgarem importante para o conceito de média. De tal maneira podem falar o que

pensam, enquanto um representante registra as ideias por escrito.

10) Sistematizagao: A sistematizagdo das ideias geradas pela lista de atributos deve
ser julgada a cada momento pelos pares e pelo mediador da oficina. Afinal, apos as
ideias estarem inseridas na lista de atributos produzida, os estudantes poderao
compartilha-la entre si para uma leitura silenciosa e reflexiva sobre o conceito

tratado.

11) Proje¢oes futuras: Havendo tempo disponivel, ha possibilidade ainda de se
ampliar essa oficina para duas ou trés sessdes e trabalhar as outras medidas de
tendéncia central, como a moda e a mediana. Estimular que reflitam sobre o motivo
de se existir trés tendéncias pode contribuir para que percebam em qual momento &

mais desejavel utilizar cada uma dessas.
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Atividades a serem realizadas apos a construcio do conceito:

* De modo a ndo proporcionar uma oficina integralmente teoérica em relagdo ao
conceito de média, vale inserir alguns pequenos exemplos numéricos para que

resolvam em grupo. Esses podem ser propostos apds a construgéo conceitual.

Qual a média dos numeros 1,3,5,7,8,11,13

R.:7

E se... retirasse o 7 desse rol?
R.:7

E se... retirasse o 3 do rol original?
R. 7,57

E se... retirasse o 13 do rol original?
R. 6,14

E possivel gerar alguma hipdtese sobre o que esta a ocorrer?

Sabendo que amédiade A,B,C,D,E é 15e que amédiade A, B, C, D é 10,5, calcule
E.
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APENDICE C - Roteiro 3: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular os estudantes a revisarem principio de contagem. Ademais,

estimular que os participantes percebam como esse conteudo matematico pode

contribuir para analise critica em problemas que inicialmente admitem diversas

respostas.

2) Problema a ser resolvido: Pensei em um numero de 3 algarismos. Vocé consegue

adivinhar qual é?

3) Conteudos

da Atividade:

a. Principio de contagem;

b. Algoritmo da multiplicagao e suas propriedades;

c. Caracteristicas de numeros pares, impares e multiplos de 5.

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacéo.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado principio de

contagem. Ademais, precisam ser capazes de:

a.

6) Materiais:

Interpretar problemas matematicos para assim compreender
corretamente o que se espera em cada problema proposto durante a
execucao da oficina;

Manusear calculadora de forma eficiente e adequada;

Identificar caracteristicas de numeros pares, impares e multiplos de 5

(outros critérios de divisibilidade podem ser uteis).

a. Quadro e pincel para escrita coletiva (Jogo da “Forca” e Jogo da “Forca

Numérica™);

% O jogo “Forca Numérica”, criado durante esta pesquisa, foi apresentado também no periddico
“Coinspiragao: revista de professores que ensinam matematica”, v. 1 n. 2, sob o titulo “Estimulando o
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b. Folhas brancas e canetas para jogo entre equipes (Jogo “Ordem no
Caos” (STEWART, 2010)).

7) Tempo de duragao da atividade: 3 horas (preferencialmente em sesséo unica).

8) Resultados esperados: Realizacdo de revisdo de calculo de principio de
contagem. Espera-se ainda que os participantes da oficina possam refletir sobre
aplicagdes para o referido conteudo matematico e assim compreender acerca da

utilidade do mesmo.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:

g. Aquecimento: Jogo da “Forca”

Podem ser realizadas duas ou trés rodadas com esse jogo para que haja interagao
entre os participantes da oficina, bem como seja estimulado o pensamento criativo.
Cada participante sugere uma letra. Quando essa esta correta, escreve-se no espago
qgue ela ocupa. Quando esta errada se desenha parte do boneco que sera pendurado
na forca (cabega, tronco, bracos e pernas). As chances esgotam ao se desenhar todas

as partes.

h. Aproximagao com a tarefa:

(A partir da ideia de reelaborar tarefas, altera-se o jogo para uma variagéao
matematica)

E se...

0 jogo da “Forca” fosse numérico? (ao invés de uma palavra, fosse um niumero com

3 digitos, por exemplo). Seria mais facil ou mais dificil?

pensamento critico e criativo em matematica a partir da ‘Forca Numérica’ e o principio fundamental da
contagem” (FONSECA, GONTIJO, ZANETTI, 2018).
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(nessa nova regra, os participantes podem sugerir algarismos. Quando correto,
escreve-se 0 lugar que ele ocupa. Quando errado, se procede com o desenho do

boneco na forca).

o

E se...
a “Forca Numérica” permitisse apenas a indicacdo do numero completo e nao

apenas de um algarismo por vez. Seria mais facil ou mais dificil?

> Quantos numeros podemos formar nesse caso? (Estimular a reflexdo): 9 x 10 x 10 =
900

i. Desenvolvimento da tarefa:
l. Técnica de criatividade — SCAMPER

> Reunidos em grupos de 4 ou 5 participantes, cada equipe podera solicitar uma dica
sobre o numero de 3 digitos da forca. Todas as perguntas sdo permitidas, com excegéo
de questionamentos diretos acerca de qual é o algarismo de cada casa a ser ocupada.
Nessa técnica os participantes buscam em especial eliminar o numero de
possibilidades de resposta e estudar as combinagdes que podem ser feitas a partir de

certos algarismos com vistas a encontrar o nimero desejado.

Em cada dica solicitada, o grupo é encorajado a realizar novo calculo sobre quantas
possibilidades restam. A qualquer momento o grupo pode sugerir uma resposta.
Entretanto, como na forca tradicional, a quantidade de vezes para isso € limitada.
O jogo segue quantas rodadas forem necessarias. Durante a execugao da técnica,
os participantes devem perceber que determinadas dicas eliminam mais

alternativas do que outras.

j- Aproximagao com nova tarefa:
E se...

Vocé soubesse que uma palavra pode ser transformada em outra?
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No jogo “Ordem no Caos”, transforme a palavra ‘caro’ em ‘cama’, sendo que é
permitido apenas a troca de uma letra por vez, e que cada palavra gerada a partir
dessa troca necessariamente deve possuir significado. Por exemplo: ‘caro’- ‘cara’-
‘cama’.

De ‘caneta’ para ‘vareta’: ‘caneta’ — ‘careta’ — ‘vareta’.

Em grupo de 4 ou 5 participantes, transforme ‘fato’ para ‘mimo’.

E se...
Vocé deve elaborar uma tarefa dessa para o outro grupo?

Elabore a palavra inicial e a final e desafie-o.

E se...

Esse jogo fosse realizado com numeros. Por exemplo: do numero 12 345 vocé
tivesse que gerar o numero 13 254, sendo que sO pode realizar a troca de dois
numeros entre si a cada rodada. Por exemplo: 12 345 - 13 245 - 13254. Seria mais

facil ou mais dificil?

k. Desenvolvimento da nova tarefa:
l. Técnica de criatividade — SCAMPER

> Reunidos em grupos de 4 ou 5 participantes, cada equipe devera a partir de 12 345,
gerar...

O maior numero;

O maior numero pair;

O maior numero multiplo de 5; etc.

E possivel ainda calcular quantos nimeros s&o possiveis nessa tarefa?

Nessa técnica os participantes buscam em especial adaptar o ordenamento dos
algarismos presentes no numero dado a fim de se alcangar a resposta desejada.

I. Construgdo do conceito/definicdo: A revisdo do calculo de principio de
contagem ocorre a partir da interagdo entre os pares. O intuito da oficina, no
entanto, é de estimula-los a pensarem sobre o que ja conhecem desse conteudo,

bem como a contribuir para que percebam como esse pode colaborar em
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estratégia de resolugdo de problemas que possuem diversas alternativas como

solucéo.

10) Sistematizagao: A sistematizagado das ideias geradas nas técnicas de criatividade
€ realizada de maneira coletiva. Afinal, eles proprios podem julgar as ideias surgidas
e os calculos realizados e argumentar se fazem, ou nado, algum sentido para o
propésito de se resolver cada problema proposto. Por exemplo: Algumas das dicas
elaboradas foram mais eficazes do que outras?

Apd6s cada uma das técnicas de criatividade utilizadas, os participantes podem
expressar possiveis duvidas que, por ventura, ndo tenham sido mencionadas na

producao coletiva.

11) Projec¢oes futuras:

O jogo pode servir como estimulo para que os estudantes proponham novos jogos
como esses. A partir da técnica de “e se...”, eles podem ser encorajados a criarem
diferentes jogos para desafiarem seus proprios colegas e assim desenvolver tanto seu

pensamento criativo quanto seu aprimoramento em principio de contagem.
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APENDICE D - Roteiro 4: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular os estudantes a refletirem sobre superficies curvas presentes

no cotidiano. E, estimular que revisem o conceito de cilindro.

2) Problema a ser resolvido: Desenhe:

- Duas figuras planas congruentes;

- E, uma superficie curva entre elas

3) Conteudos da Atividade:
a. Geometria espacial (cilindro);

b. Algoritmo de volume e areas relacionadas ao cilindro.

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacéo.

5) Pré-requisitos: Necessario que os estudantes ja tenham estudado geometria
espacial, em especial o cilindro. Ademais, precisam ser capazes de:
a. Reconhecer elementos do cilindro, bem como os algoritmos relacionados
a ele;
b. Interpretar problemas matematicos para assim compreender
corretamente 0 que se espera em cada problema proposto durante a
execucao da oficina;

c. Manusear calculadora de forma eficiente e adequada.

6) Materiais:
a. Folhas brancas e canetas para elaboracdo de desenhos em pequenos
grupos;
b. Quadro e pincel para elaboragao de desenhos no grande grupo;
c. Check-List impresso para conceituagao do cilindro.

7) Tempo de duragao da atividade: 3 horas (sess&o unica).
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8) Resultados esperados: Realizagdo de revisdo do conceito de cilindro. Espera-se
ainda que os participantes da oficina possam refletir sobre diferentes locais/objetos

no qual o formato cilindrico € empregado.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:

a. Aquecimento: Pense em objetos/monumentos que possuem superficie curva?

Os participantes podem oralizar as respostas na medida que vierem ideias as suas
mentes. O objetivo &€ que percebam que superficie curva é algo presente no cotidiano

que vai desde o telhado do ginasio da escola a lixeira presente em sala de aula.

b. Aproximagao com a tarefa:
Em grupos de 3 ou 4 participantes, os mesmos devem realizar desenhos a partir do
problema inicial:

Desenhe:

- Duas figuras planas congruentes;

- E, uma superficie curva entre elas

Apoés alguns minutos de produgdo, o grupo deve selecionar dois desenhos que
julgaram mais interessantes. E, por fim, cada grupo tenta representar estes
desenhos no quadro, de modo a que todos possam visualizar o que cada grupo

selecionou.

A partir de entdo, uma pergunta:

“‘Alguma(s) dessa(s) figura(s) representa(m) um cilindro?”
c. Desenvolvimento da tarefa:

l. Técnica de criatividade — Check-List

> Reunidos novamente nos pequenos grupos (de 3 ou 4 particpantes). Cada

participante recebera um pequeno check-list, no qual os mesmos deverao discutir entre
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si e demarcar todas as caracteristicas ali listadas que se referem a um cilindro reto de
base circular.

d. Construcao do conceito/definigao: A revisdo do conceito do que vem a ser um
cilindro ocorre a partir da discussdo em pares sobre quais elementos do check-list
se referem a dita figura. Ademais, ao final desse preenchimento, os mesmos
devem socializar em grande grupo suas respostas.

Ao final, os participantes ainda podem sugerir outras caracteristicas que pensam
estar associadas ao cilindro e que ndo constam no check-list. A discussao no
coletivo conduzird para a admissao, ou nao, da ideia a partir da argumentagao

dos mesmos.

10) Sistematizacao:

A sistematizacdo das ideias geradas nas técnicas de criatividade é realizada
de maneira coletiva. Afinal, eles préprios podem compartilhar suas respostas
do check-list, bem como podem sugerir novos elementos para incrementa-lo.
Apoés cada uma das técnicas de criatividade utilizadas, os participantes podem
expressar possiveis duvidas que, por ventura, ndao tenham sido mencionadas
na producéao coletiva.

Para finalizar a oficina, os estudantes podem ser estimulados a oferecer um
nome ao tipo de figura que criaram no inicio da oficina. Afinal, muitas das

figuras geradas ndo serdo necessariamente cilindricas.

11) Projec¢oes futuras:
Esse modelo de oficina pode ser adaptado para o trabalho com outros sélidos
e/ou outros elementos matematicos que demandam a apresentacdo de

caracteristicas e/ou algoritmos especificos.



lAlgumas caracteristicas de um cilindro reto de base circular

E uma corpo redondo, isto €, possuem superficies curvas

0 volume desse cilindro é calculado por V = nr®h

Para calcular a area de uma base desse cilindro se
calcula a area do circulo, ou seja, A = nr*

Objeto tridimensional, isto &, possui largura, altura
e profundidade

Ao planificar esse cilindro é gerado um losango e dois
circulos

A altura desse cilindro & a distdncia entre as bases
do cilindro

Ao planificar esse cilindro & gerado um retdngulo e dois
circulos

Pode ser utilizado como embalagem de diversos
produtos alimenticios

As geratrizes (segmentos paralelos ao eixo cujas
extremidades s8o pontos das circunferéncias das bases)
sdo congruentes com a altura

Para calcular o perimetro da base, basta calcular
p=2nr

Se olharmos o cilindro de frente veremos um retdngulo,
logo, pode ser classificado também como figura plana

Para calcular a drea das bases desse cilindro,
basta multiplicar a area de uma das bases por 2

Quaisquer figuras espaciais que possuam bases
congruentes, as quais sio ligadas por superficies curvas
podem ser consideradas cilindros

A unica maneira de calcular o volume, é preencher
o cilindro, na pratica, com liquido previamente ja
medido
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APENDICE E - Roteiro 5: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular a fluéncia e a flexibilidade em matematica dos participantes,
bem como nutrir o incremento de repertério matematico. Estimular os participantes
a resolverem problemas abertos que envolvem senso matematico e que se

apresentam no cotidiano de todos.

2) Problema a ser resolvido: Vocé foi incumbido de uma tarefa que consiste em
registrar em que velocidade cresce um fio de cabelo. Elabore tantas hipéteses
quantas conseguir que poderiam se configurar estratégias a serem utilizadas para

esse fim.

3) Conteudos da Atividade:
a. Elaboragao de estratégias para resolugéo de problemas matematicos;
b. Geracgao de diferentes ideias matematicas;

c. Pensamento critico e criativo para matematica.

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacgéo.

5) Pré-requisitos: Os participantes precisam ser capazes de utilizar do pensamento
critico e criativo para:
a. Gerar diferentes ideias que possam ajudar a resolver problemas abertos
que demandam algum senso matematico;
b. Elaboracdo de diferentes estratégias para resolver problemas diversos

gque demandam algum senso numerico.

6) Materiais:
a. Utilizacao do jogo “Pense e Agao”;
b. Quadro branco e pincel para condugao da técnica de criatividade de
relagdes forcadas;

c. Folha branca e caneta para rascunho dos participantes.

7) Tempo de duragao da atividade: 2 horas (sessdo unica)
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8) Resultados esperados: Participantes estimulados a utilizarem do pensamento
critico e criativo com vistas a propor resolugdes a diferentes problemas que envolvem
senso matematico. Contribuicdo ao pensamento critico e criativo e ao letramento

matematico.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:

a. Aquecimento: O jogo “Pense e A¢do"1% é uma adaptagéo de jogo comercial que
envolve a representagdo de palavras por mimicas e desenhos. Nessa versdo do
jogo, existe um baralho composto por 28 cartas. Cada carta possui 4 elementos
matematicos em diferentes niveis de dificuldade. Em grupos de 4 ou 5 participantes,
um representante é indicado a cada rodada. Esse, por sua vez, deve retirar uma
carta do baralho e representar por meio de mimicas, desenhos e/ou formulagcdes
matematicas para que sua equipe adivinhe em até um minuto e meio. A capacidade

de geracao de multiplas ideias matematicas é essencial para este jogo.

b. Aproximagao com a tarefa:
I. Divisdo em grupos de 4 ou 5 participantes. Cada grupo deve
registrar todas as estratégias que poderiam adotar decorrentes do
problema inicial (aferir a velocidade de crescimento do fio de cabelo).

Em seguida, compartilhar os resultados entre todos.

c. Desenvolvimento da tarefa:

I. Técnica de criatividade — Relacdes forcadas

> O esquema abaixo é apresentado no quadro:

10 O jogo “Pense e Agao” foi apresentado no Boletim online de Educagdo Matematica, v. 6 n. 10, sob
o titulo “Pense e ag¢ao: quando a representagao ilustrativa contribui para a formagao/revisdo
conceitual de elementos da matematica basica” (FONSECA, SOUZA, MOURAO, WANDERLEY,
2018).
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Computador

Viagem Calendario

Cabelo

Trabalho

Em seguida e ainda em grupos de 4 ou 5 participantes, os estudantes devem ser
encorajados a pensarem em possiveis produtos que poderiam ser criados a partir da
relagao entre cabelo e cada uma das palavras apresentadas na ilustragao. Registrar
todas as ideias e compartilhar no grande grupo ao final.

E se...

Pudesse inserir novas palavras para compor esse esquema? (estimular que os
participantes possam propor novas palavras e os produtos que poderiam criar a partir

da nova relagao gerada).
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d. Construcao do conceito/definigao: Essa oficina ndo propde a construgdo de um
conceito/definicao especifica, mas sim a capacidade em se resolver problemas que
envolvem algum senso matematico a partir dos conhecimentos que os participantes

ja possuem e do pensamento critico e criativo.

10) Sistematizagao: Para sistematizar essa oficina e encerrar a atividade, a pergunta
inicial deve ser retomada. Apds as relacbes forcadas e a consequente reflexao
acerca de produtos que podem ser gerados para o cabelo, 0s mesmos devem se
reunir novamente nos grupos para pensar se conseguem estabelecer novas
estratégias para aferir a velocidade de crescimento de um fio de cabelo. A ideia é de
que, apos serem estimulados e encorajados a pensarem sobre o problema aberto,
bem como de utilizar do pensamento critico e criativo para isso, 0s mesmos possam
se sentir mais criativos para a tarefa.

ApoOs a técnica de criatividade, os participantes podem expressar possiveis duvidas

que, por ventura, tenham surgido no decorrer da oficina.

11) Projegoes futuras:
Outros problemas abertos podem ser utilizados no decorrer dessa oficina. Afinal, o
objetivo principal dessa, € provocar e estimular a reflexdo e a geragao de ideias, tais
como na teoria da criatividade se denomina por fluéncia e flexibilidade.
Além disso, o jogo “Pense e Acgao” pode ser utilizado para o propdsito em tela
(estimular fluéncia e flexibilidade) na medida em que muitas ideias e em diferentes
categorias sao geradas ou para aulas em que o objetivo seja revisitar a definigao de

certos elementos matematicos.
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APENDICE F - Roteiro 6: Oficina de Criatividade em Matematica

1) Objetivos: Estimular os participantes a elaborarem e resolverem problemas
elementares de matematica que se apresentam no cotidiano de todos. Espera-se
ainda contribuir com o letramento matematico dos mesmos na medida que serao
estimulados a refletirem sobre a insercdo do senso numeérico em aplicagdes do dia a
dia.

2) Problema a ser resolvido: Esse é o tradicional quadrado magico. Preencha cada
uma das células abaixo com um numero de 1 a 9, de modo que o somatério de cada

linha, coluna e diagonal resulte sempre em 15. Os numeros ndo devem se repetir.

3) Conteudos da Atividade:
a. Quatro operagdes basicas da aritmética e suas propriedades;
b. Elaboracdo de problemas matematicos;

c. Resolugado de problemas matematicos;

4) Publico alvo: Estudantes do ensino fundamental (anos finais); ensino médio; e,

graduacéo.

5) Pré-requisitos: Os participantes precisam ser capazes de:
a. Executar corretamente as quatro operacdes da aritmética, utilizando
suas respectivas propriedades;
b. Elaborar, interpretar e resolver problemas matematicos simples para

assim permitir fluidez ao desenvolvimento da oficina.

6) Materiais:
a. Material impresso para a realizag&o da atividade (Enigma do “Quadrado

Magico”);
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b. Fichas contendo locais e elementos matematicos para a elaboracao de
problemas;

c. Folha branca e caneta para rascunho dos participantes.

7) Tempo de duragao da atividade: 2 horas (sessédo unica)

8) Resultados esperados: Participantes estimulados a observarem atentamente o
mundo ao redor, buscando identificar padrdes e/ou situacbes que envolvem
matematica. Capacidade de perceber e utilizar o raciocinio matematico para a
resolucdo de diferentes problemas do dia a dia, seja no ambito pessoal como no

ambito académico-profissional. Contribuicdo ao letramento matematico.

9) Estratégias de Ensino e Aprendizagem:
a. Aquecimento: Enigma do “Quadrado Magico” (Em duplas ou trios para

construgdo mutua da resolucgéo).

Preencha cada uma das células abaixo com um numero de 1 a 9, de modo que
0 somatorio de cada linha, coluna e diagonal resulte sempre em 15. Os numeros

nao devem se repetir.

b. Aproximagao com a tarefa:

l. Sera que todas equipes encontraram a mesma resposta para este
enigma? Sera que todas as equipes trabalharam a partir das mesmas
estratégias?;

Il. Que situagdes do cotidiano precisamos somar diferentes numeros
para encontrar um valor fixo? (moedas para compor um valor
especifico, ou como itens que posso incluir em uma dieta de 2 000
calorias diarias, etc);
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lll. Pensem em como seria um mundo sem matematica. Alias, sendo
um mundo desprovido de qualquer senso matematico. A partir disso,

elaborem como seria o dia de uma pessoa nesse mundo.

c. Desenvolvimento da tarefa:

I. Técnica de criatividade — Usos alternativos
> Cadeiras em semicirculo. O participante sentado em uma das pontas elabora um
simples problema de matematica do dia a dia, como para calcular o troco de uma
compra ou algo do tipo. O participante ao lado responde e elabora outro problema
(pode refinar esse ou trabalhar um novo). O participante ao lado responde e assim
segue até que todos respondam e elaborem um problema. Podem ser realizadas varias
rodadas para que pratiquem o habito de elaborar um problema envolvendo situagbes
do dia a dia. Em cada rodada, podem ser propostas variagdes como: todos devem

elaborar com o mesmo contexto. Ou, cada problema deve trazer um contexto novo.

Etc.

Il. Técnica de criatividade — Dramatizacéao criativa, Usos alternativos
> A outra atividade se baseia na encenac¢éo de improviso a partir do jogo “troca”. Ainda
em semicirculo, os participantes sao divididos em duplas. Um sera o representante e o
outro, o auxiliar. Inicialmente se sorteia um local (como padaria, oficina, escola, etc) e
um elemento matematico (adigcdo, distancia, velocidade, etc).

Em seguida, os representantes deverao elaborar problemas uns aos outros utilizando
do tema e do elemento matematico sorteado. Apos todos elaborarem e responderem
cada qual uma vez, se encerra uma rodada. Sorteia-se novo local e elemento
matematico e se inicia novamente.

Durante a execugéo do jogo, o auxiliar observa os problemas que s&o elaborados e,
caso ele julgue dificil para que sua dupla responda, ou mesmo se ndo gostar do
problema gerado, ele pode pedir a “troca”’. Nesse caso, 0 representante que esta
elaborando o problema deve iniciar outro problema, mas ainda mantendo o local e o
elemento matematico da rodada.

Os problemas devem ser elaborados em até 45 segundo e a resolugdo em até 30

segundos.
d. Construcao do conceito/definigao: Essa oficina ndo propde a construgcdo de um
conceito/definicao especifica, mas sim a capacidade em se elaborar e resolver
problemas matematicos a partir dos conhecimentos que os participantes ja

possuem.
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10) Sistematizagdo: O comportamento, a partir dos atos e atitudes, de se elaborar
problemas é incentivado a partir dessa oficina. Ademais, essa atividade visa
encorajar que os participantes passem a utilizar a matematica no dia a dia. A maneira
pela qual os participantes mobilizam seus saberes e elaboram diferentes estratégias
para resolucao de problemas também deve ser enaltecida para que eles préprios se
percebam capazes de resolver problemas matematicos diariamente.

Apos cada uma das técnicas de criatividade utilizadas, os participantes podem
expressar possiveis duvidas que, por ventura, tenham surgido na elaboragéo e/ou

resolucdo de algum problema gerado.

11) Projec¢oes futuras:
A atividade de improvisagao pode ser adaptada de acordo com o publico participante.
Uma outra maneira de se jogar € posicionar dois representantes frente a frente e
pedir para que possam elaborar problemas matematicos um ao outro, de maneira a
manter um didlogo coerente. No decorrer da conversa, os representantes da
conversa vao sendo substituidos por outros colegas que devem manter o ritmo do
dialogo e o tema dos problemas. Nesse caso, o mediador da tarefa pede “troca”

sempre que julgar necessario.

Esse € o tradicional quadrado magico. Preencha cada uma das células abaixo com
um numero de 1 a 9, de modo que o somatdrio de cada linha, coluna e diagonal

resulte sempre em 15. Os numeros nao devem se repetir.




Lista de locais

Padaria

Escola

Trabalho
Farmacia

Oficina

Parque

Posto de gasolina
Igreja

Faculdade
Consultério médico
Shopping
Teatro/Cinema

140

Lista de elementos matematicos a

serem incluidos nos problemas:

Troco

Preco de algo
Quantidade de algo
Peso
Distancia
Velocidade
Média
Geometria
Cilindro

Cone
Quadrado

Area
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APENDICE G - Questionario

1. Vocé ja ficou de recuperagao em matematica?

(@) Sim (b) Nao (Siga para o item 3)

2. Caso tenha respondido sim no item anterior: O(s) principal(is) motivo(s) para

vocé ter ficado de recuperagdo em matematica foi(rdo) (Marque quantas

opgoes desejar):

(a) Fiquei doente em alguma parte
do periodo letivo

(b) Problemas familiares

(c) Professores injustos

(d) Escola muito exigente

(e) Professores que nao explicavam
bem a matéria

(f) N&o estudei o suficiente

(g) Nao compreendi a matéria

(h) Outro. Qual(is)?

3. Vocé ja repetiu algum ano escolar? Em caso afirmativo, marque qual(is):

a) 1° ano do ensino fundamental
b) 2° ano do ensino fundamental
c¢) 3° ano do ensino fundamental
d) 4° ano do ensino fundamental
e) 5° ano do ensino fundamental

(
(
(
(
(
(

f) 6° ano do ensino fundamental

(g) 7° ano do ensino fundamental
(h) 8° ano do ensino fundamental
(i) 9° ano do ensino fundamental
(j) 1° ano do ensino médio
(k) 2° ano do ensino médio

(I) 3° ano do ensino médio

4. Uma das matérias responsaveis pela sua reprovacao foi a matematica?

(@) Sim (b) Nao (Siga para o item 6)

5. Caso tenha respondido sim no item anterior: O(s) principal(is) motivo(s) para

sua(s) reprovagao(des) em matematica foi(rdo) (Marque quantas opgoes

desejar):

(a) Fiquei doente em alguma parte
do periodo letivo

(b) Problemas familiares

(c) Professores injustos

(d) Escola muito exigente
(e) Professores que ndo explicavam
bem a matéria

(f) Nao estudei o suficiente
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(g) Nao compreendi a matéria (h) Outro. Qual(is)?

6. Quando terminar o ensino médio, vocé pretende:
(a) Somente continuar estudando (c) Continuar estudando e trabalhar

(b) Somente trabalhar (d) Ainda n&o sei

7. Em que escola vocé estudou durante o ensino fundamental?

(a) Privada

(b) Publica

(c) Parte em escola publica e parte em escola privada. Nesse caso, indique quais

anos escolares vocé estudou em cada tipo de escola:

8. Qual a importancia das aulas de matematica para vocé?
(a) Nao possui importancia (c) Pouca importancia

(b) Importante (d) Decisiva (e) Nao sei

9. Como me sinto em relacdo as aulas de matematica?

l. Perdido por ndo acompanhar as discussdes da aula

(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre
Il. Entediado
(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre

Il. Vou porque sou obrigado

(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre

V. Aprendo a raciocinar

(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre
V. Aprendo a interpretar diferentes problemas

(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre
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VI.  Aprendo a lidar melhor com situagdes do dia a dia

(a) Nunca (b) Raramente (c) Quase sempre (d) Sempre
10.Qual a importancia da matematica para seu futuro?

(a) Nao possui importancia (c) Pouca importancia

(b) Importante (d) Decisiva (e) Nao sei

11.Até que ano escolar sua mae estudou?

(a) Nunca estudou

(b) Entre o 1° e 0 5° ano do ensino
fundamental

(c) Entre 0 6 e 0 9° ano do ensino
fundamental

(d) Ensino fundamental completo

(e) Ensino médio incompleto

12.Sua mée gosta de matematica?
(@) Sim (b) Nao

13.Até que ano seu pai estudou?

(a) Nunca estudou

(b) Entre o 1° e 0 5° ano do ensino
fundamental

(c) Entre 0 6 e 0 9° ano do ensino
fundamental

(d) Ensino fundamental completo

(e) Ensino médio incompleto

14.Seu pai gosta de matematica?
(a) Sim (b) Nao

(f) Ensino médio completo

(9) Ensino superior incompleto
(h) Ensino superior completo
(i) Pdés-graduacéao incompleta
(j) Pds-graduacdo completo
(k) N&o sei.

(c) Nao sei

(f) Ensino médio completo

(9) Ensino superior incompleto
(h) Ensino superior completo
(i) Pés-graduacao incompleta
(j) Pdés-graduagao completo
(k) N&o sei.

(c) Nao sei

15. Alguém que mora com vocé gosta de matematica?
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(a) Sim (b) Nao (c) Nao sei
16.Qual a renda total da sua familia (considerando todos que moram com vocé)?
(a) Inferior a um salario minimo (menos que R$ 965,00)
(b) Entre um e trés salarios minimos (R$ 965,00 — 2 894,99)
(c) Entre quatro e sete salarios minimos (R$ 2 895,00 — 6 754,99)
(d) Acima de sete salarios minimos (6 755,00)

17.Quantas pessoas moram em sua casa (incluindo vocé)?

18.Qual sua idade?

19.Qual seu nome completo?
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APENDICE H - Roteiro para Roda de Conversa

O que é a matematica?

O que a matematica significa para mim?

Como resolver problemas de matematica?

A matematica pode me ajudar a resolver problemas do dia a dia?
E possivel ser criativo em matematica?

Como a criatividade pode contribuir para fazer matematica?
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APENDICE | - Diario de Bordo

Local e periodo de duragao:
Estudante:

Anotacoes

* Descrever as atividades realizadas.

* Indique as suas duvidas e/ou questionamentos.

* Faca uma avaliagao da aula.

* Como vocé se sentiu nessa aula?

Data:
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APENDICE J - Teste de Desempenho em Matematica, Versao A

Diagndéstico de Conhecimentos Matematicos

Nome: Série/Turma:
Sexo: Idade: Data: / [/
Observagoes:

1. Essa atividade de Diagnoéstico € composta por 10 itens e deve ser realizada
individualmente. N&o se preocupe com notas. Trata-se de uma atividade que
tem por finalidade conhecer um pouco de sua produ¢cdo em matematica;

2. E permitido o uso da calculadora sendo vedado, no entanto, o uso de
aparelhos celulares e consultas a demais tipos de materiais;

3. N&o apague seus rascunhos. Eles podem ser interessantes para ajudar a
entender como vocé pensou para responder cada item.

1. Resolva:

a) 50x + 145 = 60x + 189 b) (x+1) +3(5x-3) = +1 - 10,25

2. Calcule a média dos seguintes numeros:
1,1,1,5, 11,18, 18, 18, 20, 21, 22, 27, 30, 32, 33



3.

4,

5.
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b) E possivel retirar um nimero do rol apresentado acima de modo que a nova

meédia encontrada seja uma unidade menor do que a meédia original? Se
sim, qual numero deve ser retirado?

Quantos anagramas s&o possiveis fazer a partir da palavra ALGARISMO?

Calcule o volume do cilindro ao lado:

12cm

b) Quanto devera ser reduzido na altura desse cilindro de modo a se alcangar
um volume 20% inferior ao cilindro inicial?

As placas de automéveis no Brasil sdo estruturadas a partir de sete digitos (trés
letras e quatro algarismos necessariamente nessa ordem). Quantas placas
podem ser formadas sendo o primeiro digito ocupado pela letra “A” e o ultimo,
ocupado pelo numero “7”?

O combustivel vendido como gasolina no Brasil possui 27% de alcool anidro
em sua composigao, enquanto no Chile essa concentragao é de apenas 5%.
Considere que a média de desempenho, ou seja, a quantidade de quilébmetros
(km) que podem ser percorridos por um automoével a cada 1 litro (I) de
combustivel, é diretamente proporcional a porcentagem de gasolina presente
no combustivel. Considere ainda que a média de desempenho de determinado
carro, no Brasil, é de 12 kml/I.



149

Qual sera a estimativa de média de desempenho desse carro, caso 0 mesmo
seja abastecido regularmente no Chile?

Em determinada atividade escolar, a professora de matematica calcula que a
idade média dos estudantes de sua classe, que tem 30 estudantes, é de 15
anos de idade. No entanto, em decorréncia de um dos estudantes ter que se
ausentar mais cedo da aula, a idade média subiu para 15,1 anos.

E possivel identificar qual é a idade desse estudante? Se sim, qual é?

Muitas pessoas enchem o cartdo de memdria de seus aparelhos de telefone
celular somente com videos e fotos. Isso ja aconteceu com o Mateus duas
vezes. Na primeira vez havia 15 minutos de video e 140 fotos; enquanto na
segunda, 20 minutos de video e 115 fotos. Considere que todos os videos e
fotos possuem a mesma qualidade de imagem entre si.

Qual o numero maximo de minutos de video que podem ser gerados até encher
esse cartdo de memoria?

Uma loja decide premiar seus clientes distribuindo quatro tipos de brindes
diferentes. Cada cliente recebera apenas um dos quatro brindes, de acordo
com sua ordem de chegada. Os brindes s&o boné, chaveiro, pen drive e caneta.
Os brindes s&o distribuidos nessa ordem de maneira que o primeiro cliente
recebe o primeiro brinde, o segundo cliente recebe o segundo brinde, o terceiro
cliente recebe o terceiro brinde e o quarto cliente recebe o quarto brinde. A
partir de entdo, o quinto cliente recebe o primeiro brinde, o sexto cliente recebe
0 segundo brinde e assim sucessivamente...

Qual brinde recebera o centésimo cliente dessa loja?
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10.Uma produtora de sardinha enlatada possui dois tipos de embalagens
cilindricas: uma de altura e raio iguais a 10 cm e 5 cm, respectivamente; e a
segunda com raio igual a 8 cm e altura desconhecida. Considere que a medida
do volume da primeira lata é 1,2 vezes a medida do volume da segunda lata.

Qual a altura do segundo modelo de lata?

RESPONDA ESSES ITENS SOMENTE /-}P()S CONCLUIR AS QUESTOES DE
MATEMATICA

- * Como vocé acha que foi seu desempenho nesse diagndéstico?
) Tenho certeza que fui bem.
) Acho que fui bem, mas nao tenho certeza.
) “Mais ou menos”. Talvez tenha acertado algumas coisas e errado outras.
) Nada bem. Penso que errei mais do que acertei.
) Fui mal. Errei quase tudo.
) Outros (Nesse caso, especificar):

(
(
 (
i (
(
(

; * Como vocé se sentiu em relagao a esse diagndstico?

( ) Empolgado. Tarefas matematicas costumam me motivar/empolgar.
( ) Tranquilo. E apenas uma tarefa e isso ndo me incomoda e ndo me empolga.

. () Entediado. N&o gosto de matematica e isso costuma ser chato para mim.

i () Ansioso/Nervoso. Costumo ficar nervoso quando devo realizar tarefas de :
m
(

atematica.
)  Outro (Nesse  caso, descreva como  se  sentiu...):
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APENDICE K - Teste de Desempenho em Matematica, Versido B

Diagnéstico de Conhecimentos Matematicos
Nome: Série/Turma:
Sexo: Idade: Data:  / [
! Observacgoes:

4. Essa atividade de Diagnostico é composta por 10 itens e deve ser realizada
individualmente. Ndo se preocupe com notas. Trata-se de uma atividade que
tem por finalidade conhecer um pouco de sua produgcdo em matematica;

5 E permitido o uso da calculadora sendo vedado, no entanto, o uso de
aparelhos celulares e consultas a demais tipos de materiais;

6. Nao apague seus rascunhos. Eles podem ser interessantes para ajudar a
entender como vocé pensou para responder cada item.

1) Resolva:

a) 45x + 120 = 50x + 89 b) 3(x+1) +2(2x-3) = +1-7,25

2) Calcule a média dos seguintes numeros:
1,1, 2,5, 10, 15, 15, 15, 18, 20, 21, 22, 30, 32, 33



b)

3)
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E possivel retirar um nimero do rol apresentado acima de modo que a nova

média encontrada seja uma unidade menor do que a meédia original? Se sim,
qual numero deve ser retirado?

Quantos anagramas s&o possiveis fazer a partir da palavra PESQUISA?

Calcule o volume do cilindro ao lado:

12 cm

b) Quanto devera ser reduzido na altura desse cilindro de modo a se alcangar
um volume 30% inferior ao cilindro inicial?

As placas de automéveis no Brasil sdo estruturadas a partir de sete digitos (trés
letras e quatro algarismos necessariamente nessa ordem). Quantas placas
podem ser formadas sendo o primeiro digito ocupado pela letra “R” e o ultimo,
ocupado pelo numero “1”?

O combustivel vendido como gasolina no Brasil possui 27% de alcool anidro
em sua composigao, enquanto no Chile essa concentragao é de apenas 5%.
Considere que a média de desempenho, ou seja, a quantidade de quilébmetros
(km) que podem ser percorridos por um automoével a cada 1 litro (I) de
combustivel, é diretamente proporcional a porcentagem de gasolina presente
no combustivel. Considere ainda que a média de desempenho de determinado
carro, no Brasil, é de 12 kml/I.
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Qual sera a estimativa de média de desempenho desse carro, caso 0 mesmo
seja abastecido regularmente no Chile?

Em determinada atividade escolar, a professora de matematica calcula que a
idade média dos estudantes de sua classe, que tem 40 estudantes, é de 15
anos de idade. No entanto, em decorréncia de um dos estudantes ter que se
ausentar mais cedo da aula, a idade média subiu para 15,8 anos.

E possivel identificar qual é a idade desse estudante? Se sim, qual é?

Muitas pessoas enchem o cartdo de memdria de seus aparelhos de telefone
celular somente com videos e fotos. Isso ja aconteceu com o Mateus duas
vezes. Na primeira vez havia 15 minutos de video e 140 fotos; enquanto na
segunda, 20 minutos de video e 115 fotos. Considere que todos os videos e
fotos possuem a mesma qualidade de imagem entre si.

Qual o numero maximo de minutos de video que podem ser gerados até encher
esse cartdo de memoria?

Uma loja decide premiar seus clientes distribuindo quatro tipos de brindes
diferentes. Cada cliente recebera apenas um dos quatro brindes, de acordo
com sua ordem de chegada. Os brindes s&o boné, chaveiro, pen drive e caneta.
Os brindes s&o distribuidos nessa ordem de maneira que o primeiro cliente
recebe o primeiro brinde, o segundo cliente recebe o segundo brinde, o terceiro
cliente recebe o terceiro brinde e o quarto cliente recebe o quarto brinde. A
partir de entdo, o quinto cliente recebe o primeiro brinde, o sexto cliente recebe
0 segundo brinde e assim sucessivamente...

Qual brinde recebera o centésimo cliente dessa loja?
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10)Uma produtora de sardinha enlatada possui dois tipos de embalagens
cilindricas: uma de altura e raio iguais a 6 cm e 3 cm, respectivamente; e a
segunda com raio igual a 4 cm e altura desconhecida. Considere que a medida
do volume da primeira lata é 1,2 vezes a medida do volume da segunda lata.

Qual a altura do segundo modelo de lata?

RESPONDA ESSES ITENS SOMENTE /-}P()S CONCLUIR AS QUESTOES DE
MATEMATICA

- * Como vocé acha que foi seu desempenho nesse diagndéstico?
) Tenho certeza que fui bem.
) Acho que fui bem, mas nao tenho certeza.
) “Mais ou menos”. Talvez tenha acertado algumas coisas e errado outras.
) Nada bem. Penso que errei mais do que acertei.
) Fui mal. Errei quase tudo.
) Outros (Nesse caso, especificar):

(
(
 (
i (
(
(

; * Como vocé se sentiu em relagao a esse diagndstico?

( ) Empolgado. Tarefas matematicas costumam me motivar/empolgar.
( ) Tranquilo. E apenas uma tarefa e isso ndo me incomoda e ndo me empolga.

. () Entediado. N&o gosto de matematica e isso costuma ser chato para mim.

i () Ansioso/Nervoso. Costumo ficar nervoso quando devo realizar tarefas de :
m
(

atematica.
)  Outro (Nesse  caso, descreva como  se  sentiu...):
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APENDICE L — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - Estudante

Aulas de Matematica Baseadas em Técnicas de Criatividade: Efeitos na
Criatividade, Motivagcao e Desempenho em Matematica com Estudantes do

Ultimo ano do Ensino Médio

Prezado(a) Senhor(a),

Gostariamos de convida-lo (a) a participar da pesquisa intitulada por “Estratégias de
Estimulo a Criatividade como Fator Estruturante para a Triade Criatividade-Motivacao-
Desempenho em Matematica”, realizada pelo Programa de Pds-graduagédo da
Faculdade Educacdo da Universidade de Brasilia — PPGE/FE/UnB, em parceria com
o Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia, Campus Ceilandia
— IFB. O objetivo da pesquisa € analisar se um programa composto por sequéncias
didaticas estruturadas a partir de estratégias de estimulo a criatividade no espaco de
resolucdo de problemas se relaciona com o estimulo de criatividade no campo da
matematica e demais variaveis como motivacdo em matematica e desempenho em
matematica em estudantes matriculados no ultimo ano do ensino médio. A sua
participacdo é muito importante e ela se dara, caso concorde em participar, da

seguinte forma:

1) Participar, duas vezes por semana, de um pequeno curso de matematica
no turno vespertino. As aulas ocorrerdo sempre de 13:15 as 15:30, durante
6 semanas (inicio previsto para 15 de agosto e término em 25 de setembro
de 2018);

2) Responder questionarios, a saber: Questionario socioecondmico,
Escala de Motivagdo em Matematica (EMM), Teste de Desempenho
Criativo no Campo da Matematica (TDCCM), Teste de Desempenho em
Matematica (TDMat) e Teste de Estilo Individual de Aprendizagem (TEIA);

3) Preencher diario de bordo ao final de cada aula; e,

4) Participar de roda de conversa.
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Quanto ao Diario de Bordo, trata-se de anotagcbes que vocés serao estimulados a
fazer ao final de cada encontro. Isso sera realizado de modo a colher suas impressdes
da aula, avaliando a metodologia utilizada e buscando compreender como se sentiu

em cada encontro.

Ja no tocante a roda de conversa, essa ocorrera ao final da 42 semana de curso,
objetivando conhecer ainda mais sobre as impressdes que vOocé possui no que se
refere a matematica, as aulas de matematica e ao curso ora realizado. Trata-se de
momento em que o0 pesquisador apresentara questionamentos dessa natureza para
ouvir suas opinides. Um momento de conversa para que cada um possa expressar

aquilo que acredita. Essa roda de conversa sera gravada para posterior analise.

Cabe esclarecer que sua participacao é totalmente voluntaria, lhe sendo permitido se
recusar a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto acarrete

qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa.

As informacdes serdo utilizadas para fins desta e outras pesquisas relacionadas e
serao tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
sua identidade. Ressalte-se que nao se busca com essa pesquisa a consecuc¢ao de
diagndsticos individuais sobre a criatividade em matematica, tampouco a comparagéo
direta entre individuos nomeadamente, mas sim compreender melhor as relagcdes

existentes entre motivacao e criatividade.

Por beneficio esperado tem-se a oportunidade de que os participantes da pesquisa,
apos o periodo de realizagdo do curso sejam levados a autorreflexdo sobre suas
formas de pensar e de fazer matematica. E garantido, no entanto, que eventuais
despesas decorrentes da pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes

especificamente de sua participacao na pesquisa.

Vale destacar que esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em

Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia - http://www.cepchs.unb.br/.

O pesquisador, a partir desse momento se coloca a disposicdo para demais
esclarecimentos julgados necessarios sobre a pesquisa em comento, razéo pela qual
sinta-se completamente a vontade a realizar todas e quaisquer perguntas a fim de

esclarecer da melhor forma possivel as condi¢cdes de sua participacédo nesta pesquisa.
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Adicionalmente, o pesquisador pode ser contatado a qualquer momento pelo telefone
(61) 99134-3452, ou pelo enderego eletrénico
mateus.fonseca@ifb.edu.br, de modo a dirimir quaisquer duvidas que restem

pendentes.

Brasilia, de de 2018.

Pesquisadores Responsaveis:
Drndo.: Mateus Gianni Fonseca Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

Matricula UnB: 16/0064431 Matricula UnB: 1.036.041

Eu , tendo sido devidamente

esclarecido(a) sobre os procedimentos da pesquisa, e tendo recebido todas as
informacgdes que julguei necessarias do(a) pesquisador(a) responsavel, concordo em

participar voluntariamente da pesquisa descrita acima.

Assinatura:

Assinatura do Pai ou Responsavel (Se for o caso):

Data:




158

APENDICE M - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — Pais ou
Responsaveis

Aulas de Matematica Baseadas em Técnicas de Criatividade: Efeitos na
Criatividade, Motivagcao e Desempenho em Matematica com Estudantes do

Ultimo ano do Ensino Médio

Prezado(a) Senhor(a),

Gostariamos de convidar seu(ua) filho(a) a participar da pesquisa intitulada por
“Estratégias de Estimulo a Criatividade como Fator Estruturante para a Triade
Criatividade-Motivagao-Desempenho em Matematica”, realizada pelo Programa de
Po6s-graduagao da Faculdade Educagao da Universidade de Brasilia— PPGE/FE/UnB,
em parceria com o Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia,
Campus Ceilandia — IFB. O objetivo da pesquisa é analisar se um programa composto
por sequéncias didaticas estruturadas a partir de estratégias de estimulo a criatividade
no espaco de resolucéo de problemas se relaciona com o estimulo de criatividade no
campo da matematica e demais variaveis como motivagdo em matematica e
desempenho em matematica em estudantes matriculados no ultimo ano do ensino
médio. A participagao dele(a) € muito importante e se dara, caso concorde autorizar a

participacéo dele(a), da seguinte forma:

1) Participar, duas vezes por semana, de um pequeno curso de matematica
no turno vespertino. As aulas ocorrerdo sempre de 13:15 as 15:30, durante
6 semanas (inicio previsto para 15 de agosto e término em 25 de setembro
de 2018);

2) Responder questionarios, a saber: Questionario socioecondmico,
Escala de Motivagdo em Matematica (EMM), Teste de Desempenho
Criativo no Campo da Matematica (TDCCM), Teste de Desempenho em
Matematica (TDMat) e Teste de Estilo Individual de Aprendizagem (TEIA);

3) Preencher diario de bordo ao final de cada aula; e,

4) Participar de roda de conversa.
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Quanto ao Diario de Bordo, trata-se de anotacbes que os estudantes deverao
preencher ao final de cada encontro. Isso sera realizado de modo a colher suas
impressdes da aula, avaliando a metodologia utilizada e buscando compreender como

o0 estudante se sentiu em cada encontro.

Ja no tocante a roda de conversa, essa ocorrera ao final da 42 semana de curso,
objetivando conhecer ainda mais sobre as impressées dos estudantes no que se
refere a percepgcao que os mesmos possuem a respeito da matematica, as aulas de
matematica e ao curso ora realizado. Trata-se de momento em que o pesquisador
apresentara questionamentos dessa natureza para ouvir as respostas que o0s
estudantes podem oferecer. Um momento de conversa para que cada um possa
expressar aquilo que acredita. Essa roda de conversa sera gravada para posterior

analise.

Cabe esclarecer que a participagédo dele(a) é totalmente voluntaria, sendo permitido
que ele(a) se recuse a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento sem que isto
acarrete qualquer énus ou prejuizo a ele(a). Dessa maneira, estende-se ao senhor(a)
o direito a se recusar assinar essa autorizagdo, caso nao concorde em autorizar

seu(ua) filho(a) a participar da pesquisa.

As informacdes serdo utilizadas para fins desta e outras pesquisas relacionadas e
serdo tratadas com o mais absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a
sua identidade. Ressalte-se que nao se busca com essa pesquisa a consecuc¢ao de
diagndsticos individuais sobre a criatividade em matematica, tampouco a comparagéao
direta entre individuos nomeadamente, mas sim compreender melhor as relagcdes

existentes entre motivacao e criatividade.

Por beneficio esperado tem-se a oportunidade de que os participantes da pesquisa,
apos o periodo de realizagdo do curso sejam levados a autorreflexdo sobre suas
formas de pensar e de fazer matematica. E garantido, no entanto, que eventuais
despesas decorrentes da pesquisa serao ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participacao na pesquisa.

Vale destacar que esta pesquisa foi submetida ao Comité de Etica em Pesquisa em
Ciéncias Humanas e Sociais da Universidade de Brasilia - http://www.cepchs.unb.br/.
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O pesquisador, a partir desse momento se coloca a disposicdo para demais
esclarecimentos julgados necessarios sobre a pesquisa em comento, raz&o pela qual
sinta-se completamente a vontade a realizar todas e quaisquer perguntas a fim de

esclarecer da melhor forma possivel as condicdes de sua participacado nesta pesquisa.

Adicionalmente, o pesquisador pode ser contatado a qualquer momento pelo telefone
(61) 99134-3452, ou pelo endereco eletronico mateus.fonseca@ifb.edu.br, de modo a

dirimir quaisquer duvidas que restem pendentes.

Brasilia, de de 2018.

Pesquisadores Responsaveis:
Drndo.: Mateus Gianni Fonseca Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo

Matricula UnB: 16/0064431 Matricula UnB: 1.036.041

Eu , tendo sido devidamente

esclarecido(a) sobre os procedimentos da pesquisa, e tendo recebido todas as
informagdes que julguei necessarias do(a) pesquisador(a) responsavel, concordo em

autorizar a participagcado voluntaria de (inserir

nome do estudante), de quem sou responsavel.

Assinatura do Pai ou Responsavel:

Data: / /2018.




APENDICE N - Distribuicdo de respostas EMM

Distribuicdo de respostas EMM — Controle Antes da Intervengao

Consigo bons resultados em matematica

Tenho menos problemas com matematica do que com as outras
disciplinas

Tes to meus conhecimentos resolverndo exercicios e problemas
Aprender matematica é um prazer
Matemdtica é "chata"

Tenho muita dificuldade para entender matematica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,
tento de novo
Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugdo
Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico
nervoso(a)

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula

Me relaciono bem com o meu professor de matematica

Realizo as tarefas de casa que o professor de matemdtica passa

Gosto de elaborar desafios envolvendo nogdes de matematica
para seus amigos e familiares

Estudo matematica todos os dias durante a semana

Procuro relacionar a matematica aos conteudos das outras
disciplinas
Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica
Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes

Gosto de resolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas nas aulas de matemdtica quando eu tenho
davidas
Gosto de brincar de montar quebra-cabecas e jogos que
envolvam raciocinio légico
Fago "continhas de cabega" para calcular valores quando estou
fazendo compras ou participando de jogos

Percebo a presenca da matematica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo
Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos
Participo de competigGes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio logico
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Consigo bons resultados em matematica

Tenho menos problemas com matematica do que com as outras
disciplinas

Tes to meus conhecimentos resolverndo exercicios e problemas
Aprender matematica é um prazer
Matemdtica é "chata"

Tenho muita dificuldade para entender matematica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,
tento de novo
Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugdo
Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico
nervoso(a)

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula

Me relaciono bem com o meu professor de matemética

Realizo as tarefas de casa que o professor de matemética passa

Gosto de elaborar desafios envolvendo no¢Ses de matematica
para seus amigos e familiares

Estudo matematica todos os dias durante a semana

Procuro relacionar a matematica aos contetidos das outras
disciplinas
Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica
Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes

Gosto de resolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas nas aulas de matemdtica quando eu tenho
davidas
Gosto de brincar de montar quebra-cabegas e jogos que
envolvam raciocinio légico
Fago "continhas de cabega" para calcular valores quando estou
fazendo compras ou participando de jogos

Percebo a presenga da matemdtica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo
Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos
Participo de competigGes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio logico
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Distribuicao de respostas EMM — Experimental Antes da Intervengao

Consigo bons resultados em matematica

Tenho menos problemas com matematica do que com as outras
disciplinas

Tes to meus conhecimentos resolverndo exercicios e problemas

Aprender matematica é um prazer

Matemdtica é "chata"

Tenho muita dificuldade para entender matematica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,
tento de novo
Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugdo
Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico
nervoso(a)

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula

Me relaciono bem com o meu professor de matematica

Realizo as tarefas de casa que o professor de matemadtica passa

Gosto de elaborar desafios envolvendo no¢Ses de matematica
para seus amigos e familiares

Estudo matematica todos os dias durante a semana

Procuro relacionar a matemdtica aos conteudos das outras
disciplinas
Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica
Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes

Gosto de resolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho
duvidas
Gosto de brincar de montar quebra-cabecas e jogos que
envolvam raciocinio légico
Fago "continhas de cabega" para calcular valores quando estou
fazendo compras ou participando de jogos

Percebo a presenga da matematica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo
Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos
Participo de competigGes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio légico
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Distribuicao de respostas EMM — Experimental Apés a Intervencgéao

Consigo bons resultados em matematica

Tenho menos problemas com matematica do que com as outras
disciplinas

Tes to meus conhecimentos resolverndo exercicios e problemas

Aprender matematica é um prazer

Matemdtica é "chata"

Tenho muita dificuldade para entender matematica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam,
tento de novo
Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugdo
Quando me pedem para resolver problemas de matematica, fico
nervoso(a)

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na sala de aula

Me relaciono bem com o meu professor de matematica

Realizo as tarefas de casa que o professor de matemdtica passa

Gosto de elaborar desafios envolvendo nogdes de matematica
para seus amigos e familiares

Estudo matemdtica todos os dias durante a semana

Procuro relacionar a matematica aos contetdos das outras
disciplinas
Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica
Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes

Gosto de resolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho
davidas
Gosto de brincar de montar quebra-cabegas e jogos que
envolvam raciocinio légico
Fago "continhas de cabecga" para calcular valores quando estou
fazendo compras ou participando de jogos

Percebo a presenga da matematica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo
Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos
Participo de competigGes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio légico
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ANEXO | — Escala de Motivagao em Matematica

Nome

Idade: Sexo: Data:

Estabelecimento de Ensino:

Série:

Para responder ao questionario, leia atentamente cada afirmagéo e em seguida, marque a
resposta que mais caracteriza ou se aplica a vocé em relagdo a matematica. Lembre-se: as
respostas devem refletir o seu modo de pensar e agir. Nao deixe nenhum item sem resposta.

Use a seguinte correspondéncia para manifestar sua opinido:

1 —nunca 2 —raramente 3 — as vezes 4 — frequentemente 5 — sempre

112|134 |5

01 | Participo de competicdes com meus amigos resolvendo
problemas matematicos ou de raciocinio légico.

02 | Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando
conhecimentos matematicos.

03 | Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar
ao destino que pretendo.

04 | Fagco desenhos usando formas geométricas.

05 | Percebo a presenca da matematica nas atividades que
desenvolvo fora da escola.

06 | Faco “continhas de cabeca” para calcular valores quando
estou fazendo compras ou participando de jogos.

07 | Gosto de brincar de montar quebra-cabega e jogos que
envolvam raciocinio légico.

08 | Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho
duvidas.

09 | Gosto de resolver os exercicios rapidamente.

10 | Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes.

11 | Fico frustado(a) quando ndo consigo resolver um problema
de matematica.
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12 | Procuro relacionar a matematica aos conteudos das outras
disciplinas.

13 | Estudo matematica todos os dias durante a semana.

14 | Gosto de elaborar desafios envolvendo nogbdes de
matematica para seus amigos e familiares.

15 | Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica
passa.

16 | Me relaciono bem com o meu professor de matematica.

17 | Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensino na sala de aula.

18 | Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes.

19 | As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas
preferidas.

20 | Quando me pedem para resolver problemas de matematica,
fico nervoso(a);

21 | Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugao.

22 | Quando minhas tentativas de resolver um problema
fracassam, tento de novo.

23 | Tenho muita dificuldade para entender matematica.

24 | Matematica é “chata”.

25 | Aprender matematica € um prazer.

26 | Testo meus conhecimentos resolvendo exercicios e
problemas.

27 | Tenho menos problemas com matematica do que com as
outras disciplinas.

28 | Consigo bons resultados em matematica.
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ANEXO Il — Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica, Versao A

Pt

Instrucdes:

i

Esta atividade & composta por 5 itens cujo intuito € de se estimular a elaboracio
da maior quantidade possivel de resposias a diferentes problemas. Para isso, é esperado
gue vwvocé utiize de sua imaginacdo para elaborar muitas solugdes a cada
guestionamento; solugdes ulilizando diferentes estratégias; e, solugdes as guais acredita

gue ninguem mais ira sugerir.

Para os itens 2, 2 & 5 havera o tempo de 5 minutos para que vocé possa gerar
suas resolugBes, enquanto que para os itens 1 e 4, sero destinados 10 minutos. E
importante que todos executem a mesma tarefa no mesmo intervalo de tempo que, por
sua vez sera cronometrado pelo aplicador. Caso os campos de resolugdo se esgotem,
podera ser utilizado o verso da folha correspondente ao item para o registro de demais

solucdes, porém apenas avance aos problemas seguintes quando autorizado.
Desafie-sel Seja o melhorl
Alguma pergunta?

Identificacdo:

NOME:

ESCOLA:
SERIE: IDADE: SEXO:

Ptanidsds de Destongindin Crisitiia mo Carmpe ds. Midtomitics Vesaia A
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1° ltem:

Observe a figura a seguir. Todas as células contém um numero. Cada numero na
figura pode ser calculado executando a mesma operagao entre os numeros que
preenchem as duas células adjacentes abaixo. Encontre, tantas quantas possiveis

sejam, solugdes para a figura cujo topo € igual a 35.

2° Iltem:

André e Barbara trabalham vendendo assinaturas de jornal. André recebe um salario
fixo de R$ 750,00, mais uma comissdo de R$2,50 por assinatura vendida. Barbara,
por sua vez, recebe um salario fixo de R$ 1.000,00, mais uma comissdo de R$ 0,50
por assinatura vendida. Elabore tantos problemas matematicos quanto puder que

possam surgir a partir da informacéo apresentada.

3° Item:
Usando os simbolos +, -, x, : e (), se necessario, escrever tantas expressdes

verdadeiras quanto forem possiveis com os numeros 7, 6 e 4, nesta ordem, e um sinal

de igualdade.
Exemplo:
7_6__4=__
7+6-4=9
4° Item:

Esta atividade consiste em realizar operag¢des envolvendo apenas o numero 4. Vocé
devera usar quatro numeros 4, realizando operagbes matematicas entre eles. O
resultado dessas operagdes também devera ser igual a 4. Tente fazer o maior numero

de solugdes, incluindo todas as operagdes aritméticas: adicdo, subtragao,
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multiplicagéo, divisédo, raiz quadrada, fatorial, etc. Ndo € necessario usar todas as

operacdes em cada solugao apresentada.

Exemplo:
JA+d+4—-4=4

5° Item:
Escreva tantos quantos possiveis padrées regras ou propriedades que possam

descrever a composicao da tabela, ou parte da tabela, dada abaixo:

1 2 3 4 5 B 7 ] : 10
2 4 g 8 10 12 14 16 | 18 | 20
3 L] =) 12 15 | 18 | 21 24| 27 | 30
4 8 12 16 | 20 | 24 | 28 32 | 36 40
5 10 15 ( 20 | 25 | 3D 35 40 [ 45 B0
g 12 (18 | 24| 30 | 36 | 42 48 | B84 | B0
¥ 14 [ 21 28| 35| 42 | 49 BE | B3 | 7D
8 16 | 24 | 32 | 40 ( 48 B | 84 | 72| 8O
9 18 | 27| 36 | 45 | B4 | 63 72 | 81 90
10 | 20 | 30 40 | 50 | 6D 70 80 | 20 | 100
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ANEXO lll — Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica, Versao B

TESTE DE DESEMPENHO CRIATIVO
NO CAMPO DA MATEMATICA
-TDCCM - (B)

Instructes:
Este teste & composto por 5 itens cujo intuito & de se medir o desempenho cnativo
do sujeito no campo da matematica. Para isso, € esperado que vocé utilize de sua

imaginagdo para elaborar muitas solugbes a cada questionamento; solugdes utilizando

diferentes estratégias; e, solugdes as quais acredita que ninguéem mais ira sugenr.

Para os itens 2, 3 e 5 havera o tempo de 5 minutos para que gere suas
resolucdes, enquanto que para os demais serfio destinados 10 minutos. E importante que
todos executem @ mesma tarefa no mesmo intervalo de tempo que, por sua vez sera

cronometrado pelo aplicador. Apenas avance &s paginas seguintes quando autonzado.

Pode acontecer de wvocé sentir dificuldades em algum item, contudo nio se

preccupe, tente responder da maneira que tiver entendido. Desafie-sel Seja o melhor
Alguma pergunta?

Identificagéo:

NOME:
SERIE: IDADE: SEXO:

NAO ABRA ESTE CADERNO ATE QUE SEJA AUTORIZADO

Teste s Dustonginds Crisiine wo (impe di Mittmitics Veraza B
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1° Item:

Observe a ilustracdo abaixo. Todas as células devem ser preenchidas com um
numero. Os numeros ndo devem se repetir. Para preencher as células abaixo é
necessario considerar que a primeira diagonal deve resultar em 10, a segunda em 20,
a terceira em 30 e a ultima em 40, nao cumulativamente. Vocé podera optar pelo uso
de qualquer operacao matematica a ser realizada entre as células para se obter os
resultados das diagonais, como +, -, ¥, :, log, etc..., contudo, vocé deve utilizar uma
unica operagao matematica a cada solucao proposta. Encontre o maximo de solugdes

possiveis.
10 XSD

P HAS

20 A

2° ltem:

Elabore diferentes questbes que possam ser respondidas a partir da seguinte
informacéo: “Paulo, Tiago e Antbnio retornavam, de automével, para suas casas
depois de uma viagem. Antonio dirigiu 140 km a mais que Tiago. Tiago dirigiu duas

vezes o percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90 km”.

3° Item:
Estabeleca operagdes matematicas entre 3 numeros distintos que tenham por
resultado final o numero 20.
Exemplo:
8+2+10=20

4° Item:
Escrever com quatro quatros e sinais matematicos, expressdes que sejam iguais a
numeros inteiros. Nas expressdes nao podem figurar (além dos quatro quatros)
demais algarismos ou simbolos algébricos que envolvam letras, tais como: log., lim.,
etc. No entanto, podem ser utilizadas raizes quadradas e fatorial (!).
Exemplo:

4+4+4+4=16



172

5° Item:
Elabore tantos quantos possiveis padrdes, regras ou propriedades que expliquem a

l6gica de composigéo da tabela, ou parte da tabela, abaixo:

a 1 2 3 4 5 & T 8 2
1 2 3 4 5 i T 8 9 10
2 3 4 5 6 i g 2 10 11
3 4 5 B T ] =) 10 11 12
4 5 G T 8 ] 10 11 12 | 13
5 & 7 ] 9 10 1 12 13 | 14
G T 8 2 10 11 12 13 14 | 15
[ 8 o 10 11 12 | 13 14 15 16
8 2 10 11 12 13 | 14 15 16 17
o 10 11 12| 13 14 | 15 16 17 | 18
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ANEXO IV - Parecer de Aprovacio do Comité de Etica

UNB - INSTITUTO DE
CIENCIAS HUMANAS E €W
SOCIAIS DA UNIVERSIDADE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Estrategias de Estimulo & Criatividade como Fator Estruturante para a Triade
Criatividade-Motivag8o-Proficiéncia em Matematica

Pesquisador: Mateus Gianni Fonsasca

Area Teméatica:

Versdo: 2

CAAE: 91925918.3.0000.5540

Instituigidc Proponente: Faculdade de Educago
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Mamero do Parecer: 2.877.638

Apresentagido do Projeto:

Assim, busca-se avaliar se, 2 como, um trabalho pedagogico

a partir de um rel de estratégias de estimulo a criatividade e da literatura em educagdo
matematica envolvendo, dentre outros, a discussdo, a andlise interpretativa e a
formulac@o de conjecturas gue surgem guando diante de problemas diversos, em um
grupo de voluntarios ao longo de um curso de extensdo, pode suscitar o estimulo a
criatividade em matematica, bem como observar ainda seu impacte real no que tange
as formas pelas quais esse mesmo grupo se relaciona com a matematica no que se
refers @ motivagdo e proficiéncia.

Objetivo da Pesquisa:

‘Verificar e um trabalho extenso, baseado em pesguisas sobre o estimulo a criatividade matematica, pode
impactar a relagdo de um grupo de estudantes com a matematica, sua criatividade e os resultados obtidos
em atividades e avaliagbes diversas.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Os riscos =80 minimos e, quando ha, 580 muito semelhantes aos que estio presentes em nosso cofidiano
escolar: possivel cansago ou desdnimo e guestdes relacionadas a autoestima no processo de

aprendizagem. Os beneficios possiveis s3o0 justamente melhorar esses aspectos

Enderego: CAMPUS UN WERSITARIO DARCY RIBERO - FACULDADE DE DIREITO - SALA BT 031 (Ao lado da Diregio)

Bairro: ASA MORTE CEP: TD.210-000
UF: DF Municipio: BRASILIA
Telefone: [81}3107-1502 E-mail: cep_chsi@@unb br
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mo

negativos do ensino de matematica, ao elaborar e aplicar um programa baseado no conceito de criatividade

matematica e no respeito a subjetividade e inteligéncia do aprendiz.

Comentarios e Considerages sobre a Pesquisa:

Havia alguns problemas pendentes, como a necessidade de deixar mais claro o que se espera do voluntario

ac longo da pesguisa. Esses problemas foram sanados.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:

Os termos obrigatorios foram apresentados.

Recomendagdes:

Mao ha recomendagbes adicionais.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Desejamos sucesso no processo de pesquisa.

Consideragoes Fina

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

iz a critério do CEP:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagoes Basicas| PB_INFORMACCOES _BASICAS DO P 03072018 Aceito
do Projeto ROJETO 1079622 pdf 14:28:26
Projeto Detalhado /| Projeto_qualificacao_atualizado pdf 030772018 | Mateus Gianni Aceito
Brochura 14:26:43 Fonseca
Investigador
Outros Aceite_institucional. pdf 03/0772018 | Mateus Gianni Aceito
14:22:54 Fongeca

TCLE [ Termas de TCLE_atualizado.pdf 030772018 | Mateus Gianni Aceito

Assentimento | 14:20:32 Fonseca

Justificativa de

Auséncia

Outros Carta_Encaminhamento.pdf 12062018 | Mateus Gianni Aceito
09:10:27 Fongeca

DOutros lattes_pdf 21/05/2018 | Mateus Gianni Aceito
17:43:21 Fongeca

Outros Carta_revisao_etica.pdf 21/05/2018 |Mateus Gianni Aceito
17:37:16 Fongeca

Outros Tdeom_b.pdf 21/05/2018 | Mateus Gianni Aceito
16:22:35 Fongeca

Cutros Tdocom_a.pdf 21052018 | Mateus Gianni Aceito
16:18:54 Fongeca

Cutros QuestionArio pdf 21052018 | Mateus Gianni Aceito
16:11:49 Fongeca
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UNB - INSTITUTO DE
CIENCIAS HUMANAS E {w
SOCIAIS DA UNIVERSIDADE

Contnuagdo o Pareces 2577 636

Owtros TElA_pdf 2110572018 | Mateus Gianni Aceito
16:08:38 Fonseca

Cwutros EMM . pdf 21/052018 | Mateus Gianni Aceito
16:05:59 Fonseca

Owutros TPMat.pdf 21/052018 | Mateus Gianni Aceito
16:02:26 Fonseca

OCutros Carta_apresentacao. pdf 21/05/2018 | Mateus Gianni Aceito
15:55:35 Fonzeca

Folha de Rosto Folhaderosto_assinada.pdf 14/052018 | Mateus Gianni Aceito
DB:18:46 Fonseca

Situagio do Parecer:
Aprovado

Hecessita Apreciagio da CONEP:
Mo

BRASILIA, 05 de Setembro de 2018

Assinado por:
Erica Quinaglia Silva
(Coordenador)
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