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RESUMO

O trabalho pedagdgico com a Matematica, na maioria das escolas, tem sido
marcado pela fragmentacdo, descontextualizagdo e ensino mecanico. Essa
realidade tem gerado desinteresse e indiferenca em relacdo a este componente
curricular, produzindo ao longo da histéria escolar dos alunos um sentimento de
fracasso e incapacidade para compreender e resolver problemas mateméaticos. Uma
forma de possibilitar mudancas nesta realidade é a implementacdo de préticas que
favorecam o desenvolvimento da criatividade nesta area do conhecimento. Isto
implica realizar estudos que aprofundem a compreensdo sobre o fenbmeno da
criatividade em Matematica. Nesse sentido, esta tese teve como objetivo investigar
relagdes entre criatividade, motivacdo em Matematica e criatividade em Matematica,
em uma amostra composta por 100 alunos, dos géneros masculino e feminino, da 32
série do Ensino Médio de uma escola particular do Distrito Federal. Para esta
investigacdo, foram tracadas as seguintes questdes orientadoras: (1) Existem
diferencas entre alunos do género masculino e feminino em relacéo a criatividade (2)
Existem diferencas entre alunos do género masculino e feminino em relacdo a
criatividade em Matematica? (3) Existem diferencas entre alunos do género
masculino e feminino em relacdo a motivacdo em Matematica? (4) Existe relacao
entre criatividade e criatividade matematica? (5) Existe relacdo entre motivacéo e
criatividade matematica? A fim de responder a essas questdes, foram desenvolvidos
dois instrumentos, o Teste de Criatividade em Matematica e a Escala de Motivacéo
em Matematica. Além destes instrumentos, utilizou-se ainda o Teste Torrance de
Pensamento Criativo. Para a analise dos dados foram empregados o teste t de
Student e a correlacdo de Pearson. Os resultados indicaram que néo ha diferencas

significativas entre alunos dos géneros masculino e feminino quanto as medidas de
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criatividade no Teste Torrance do Pensamento Criativo. Porém, os alunos do género
masculino apresentaram desempenho superior em comparacdo aos alunos do
género feminino em relacdo a criatividade em Matematica. Quanto a motivacao em
relacdo a Matematica, os alunos do género masculino demonstraram percepcao
mais favoravel em relacdo a dois dos seis fatores da escala aplicada — Jogos e
Desafios e Resolucdo de Problemas — enquanto os alunos do género feminino
demonstraram percepcdo mais favoravel apenas em relacdo ao fator Habitos de
Estudo. Nos demais fatores ndo foram encontradas diferencas significativas. A
analise dos dados mostrou que ha correlacdo positiva entre criatividade e

criatividade em Matematica e entre motivacéo e criatividade em Matematica.



viii

ABSTRACT

The pedagogic work with Mathematics in most schools has been marked by
fragmentation, decontextualization and mechanical teaching. This work has
generated lack of interest and indifference in relation to this curricular component;
producing along the student's academic life a feeling of failure and incapacity to
understanding and resolving mathematical problems. A way of allowing changes in
relation to this reality is the implementation of practices that may favor the
development of creativity in this area of knowledge. This implicates in studies that
may deepen the understanding of creativity in Mathematics as a phenomenon.
Therefore, this thesis had the objective of investigating the existing relationship
between creativity and motivation in Mathematics and creativity in Mathematics in a
sample of 100 male and female students attending 3™ grade of a private High School
from the Federal District in Brasilia-Brazil. For this instigation the following orienting
questions were raised: (1) Are there any differences between male and female
students in relation to creativity? (2) Are there any differences between male and
female students in relation to creativity in Mathematics? (3) Are there any differences
between male and female students in relation to motivation in Mathematics? (4) Is
there any relationship between creativity and mathematical creativity? (5) Is there any
relationship between motivation in Mathematics and mathematical creativity? In order
to answer these questions two instruments were developed: The Creativity Test in
Mathematics and the Motivation Scale in Mathematics. In addition to these
instruments, the Torrance Tests of Creative Thinking were administered. For the
analysis of the data collected, the test t of Student and a Pearson Correlation were
used. The results indicated that there are no significant differences between male

and female students in relation to creativity measures in the Torrance Tests of



Creative Thinking. However, the male students presented superior performance in
comparison to female students in relation to creativity in Mathematics. As for
motivation in relation to Mathematics, the male students demonstrated a more
favorable perception to two of the six factors in the scale — Games and Challenges
and Problem Resolution — whereas the female students demonstrated a more
favorable perception only towards the factor Studying Habits. In the other factors no
significant differences were found. The data analysis showed that there is positive
correlation between creativity and creativity in Mathematics and between motivation

and creativity in Mathematics.



SUMARIO
AGRADECIMENTOS ..o e e e e e et e e et e e aaaaaaes v
1 11 P Vi
ABSTRACT ..ttt et e e s et e e e e e s sttt et e e e e e e bt et e e e e e e nnrreeeee e s e nnaeneeeas viii
LISTA DE TABELAS ..ottt ettt e e e e e e e e e snnne e e e s Xii
LISTA DE FIGURAS ...t e et e e e e e e e e et e e e aaaeaaees Xii
CAPITULOS
| — INTRODUGAO . ... .cout ettt ettt ettt ettt ate et st st e ste e eeeere s 01
Il — REVISAO DE LITERATURA ...ttt 10
Retratos do Ensino da Matematica No Brasil ..........cccccceeeviiiiiiiiiiciiiiieiciieeee, 10
(O T= 111/ o F= To [T PP PPPPPPRP 21
Teoria do INVESHIMENTO.........ooiiiiiiiie s 22
Modelo COMPONENCIAL ........ouviiiiiiiiee e 24
Perspectiva de SIStEMAS........ccoooiiiiiiiiiieie e 24
Criatividade em MatemMALICA. .........uuuuiiiiiiiiiieieeee e 27
Criatividade em Matematica sob a Perspectiva de Sistemas ...........ccccccvvvnnnnn. 38

As Teorias Francesas da Didatica da Matematica e a Perspectiva de

T[S =T 0 1 F= L PP 48
Estratégias para o Desenvolvimento da Criatividade em Matematica.............. 56
ReSOIUCAOD de ProbIEmMAS ........ccooiiiii e 57
Formulacao de Problemas .........ccooooeiiiiiiiie i e e 63
REAETINIGEOD ..o 65
Técnicas de Criatividade Aplicadas ao Ensino de Matematica ...................... 67
Avaliacédo da Criatividade em MatematiCa .............uueeiieiiiiieeiieeeeeeeeeieeeeieiiiinanns 74
A relacdo entre GEnero € MatematiCa ..........ceevieeeeeeeeeeeeieeeeeer e 79
I = METODO ..ottt ettt be st bt se st s e s e enessen s 87
PaArtiCIPANTES ...ttt e e e e e e e e aeeeeeeeaeraanees 87
INSTTUMENTOS. ...t e e e e e e e e e e e 88
Escala de Motivagcdo em MatematiCa ............cooevvvevvviiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeeeaens 88
Teste de Criatividade em MatematiCa ...........ceevveviiiieieiieeeeiiieeiiecciiieveeee 89
Teste Torrance do Pensamento CHAatIVO .......ccooeeeeiiiiiiiiiiiiiiicce e 91

el ge Yol T [a =] 010 LT 93



Xi

ANALISE AOS DAUOS. ... .uuiiiiiiiiiiiiiiii et r e e e e e e e e e e e e e eennnee 94
[V — RESULTADOS ..ot e e e e e e e e e et e e e e e e eeanaaaees 95
QUESLAO0 dE PESOUISA L...uvvveiiiiiiiiei e i e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e eaeaeeennnnn s 95
QUESLAO 0B PESUUISA 2 ..vvvviiiiiiiiiee e i e ee e e ee ettt e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeaeessannnn s 96
QUESEAOD 0B PESOUISA 3 ...eeiiiiiiiiiiee ettt a e e e e 98
QUESLAOD 0B PESUUISA 4 ...t e e s 100
QUESEAO0 dE PESOUISA D ..vvviiiiiiiii e et e e e e e e e e e 102
V = DISCUSSAOD......ciiiiieiiiiiieisesteeeieies ettt aesses st s s ese s ssaseeesesesenenens 104
VI — CONCLUSOES E IMPLICAGOES DO ESTUDO ......ccvueiiiiiirisieieesieeeenes 114
VI = REFERENCIAS ...ttt ettt et 118
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e e e e aa e a e e e e e e nnees 134
| — Construcéo e Validacdo da Escala de Motivacdo em Matematica.............. 135
Il — Escala de Motivagdo em MatemaAtiCa ............oovvruviiiiiiiiiiiiiiiiee e 148

Il — Construcdo de Instrumento para Avaliar Criatividade em
IMAEEIMALICA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e s e s e naes 150
IV — Respostas dos Alunos ao Item 1 do Teste de Criatividade em
IMAEEIMALICA. ... ittt e e e e e e aeeaaaeeaeeeaannnnnne 164
V — Respostas dos Alunos ao Item 2 do Teste de Criatividade em
IMAEEIMALICA ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e e s s s e naes 167
VI — Respostas dos Alunos ao Item 3 do Teste de Criatividade em
AV F= =T 0 £ = Ao = FEPEPPUUUPRRRP 171
VIl — Respostas dos Alunos ao Item 4 do Teste de Criatividade em
IMAEEIMALICA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e s s e naes 175
VIl — Respostas dos Alunos ao Item 5 do Teste de Criatividade em
IMAEEIMALICA. ...ttt eeee e e e e aeeaaaaaaessaennnnes 189
IX — Respostas dos Alunos ao Item 6 do Teste de Criatividade em
IMAEEIMALICA. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e s e naes 194



Xii

LISTA DE TABELAS

TABELAS Pagina
1 Estudantes por Niveis de Proficiéncia — SAEB 2003 (%) .....uvvvvreereeiiieiieeeeennnn. 11
2 Resultados do PISA 2003 (90) ....cceeerurrummrniiiaeeeee e e eeee et a e 20

3 ENC 2003: Percentual de Desempenho Acima do Percentil 75 por Curso e

Y=o TSP PP 83
4  Meédia, Desvio-Padréo e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino

com relag8o & CriatiVIdAde ..........c..ueeiiiiiiiiiie e 96
5 Média, Desvio-Padréo e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino

com relagdo a Criatividade em MatematiCa ............oeeeeiiiiiiiieneeeeiie e 97

6 Meédia, Desvio-Padrao e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino

com relag@o a Motivagao em MatemaAtiCa ...........ooocuvveeeeeiiiiiiiiiee e 99
7 Correlacéo entre Criatividade e Criatividade em Matematica .......................... 102
8 Correlacéo entre Motivacao e Criatividade em Matematica .................cccco...... 103

LISTA DE FIGURAS

1  Esquema ilustrativo do modelo proposto por Sheffield ............ccccovvviiiiiiiiiinnnnnn. 66



CAPITULO |

INTRODUCAO

A importancia de se desenvolver atitudes e habilidades criativas no processo
educacional, desde o inicio da educacdo basica até os niveis mais elevados da
educacao superior, é decorrente da necessidade de se obter um aprimoramento
individual e social continuado. Torre (2005) afirma que a rigueza de um pais ndo esta
apenas nos seus recursos naturais, mas também na capacidade inovadora e criativa
das geracGes mais jovens. Dessa forma, cabe aos sistemas de ensino, especialmente a
escola, a funcdo de estimular o desenvolvimento da criatividade em sua dupla vertente
de capacidade e atitude, de modo que a mesma se constitua em um dos objetivos de
cada um dos componentes curriculares que estruturam o processo formal de
escolarizacdo. A auséncia de um planejamento estratégico para propiciar o0
desenvolvimento do potencial criativo podera comprometer uma das finalidades que a
Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional — Lei n° 9.394/96 (Brasil, 1996) —
estabelece para a educacéo brasileira, que é a de favorecer “o pleno desenvolvimento
do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho” (Art. 2°).

Assim, alguns aspectos que contribuem para a descricdo do processo criativo,
tais como imaginacdo, originalidade, flexibilidade, fluéncia, elaboracdo de idéias e
inventividade devem estar incluidos entre os objetivos educacionais. Estes objetivos

devem ainda proporcionar o fortalecimento de tracos de personalidade, tais como



espontaneidade, sensibilidade, senso estético e atitude questionadora também sejam
desenvolvidos, pois normalmente estdo associados ao processo criativo.

O desenvolvimento da criatividade, entendida como capacidade e atitude para
gerar idéias e comunicéa-las, pode estar presente no ensino de Linguas, da Matematica,
das Ciéncias Naturais, das Ciéncias Sociais, das Tecnologias etc.

Considerando a importancia de se desenvolver a criatividade nos diversos
componentes curriculares, mas, ao mesmo tempo, considerando a impossibilidade de
realizar um estudo sobre como a criatividade pode ser estimulada e avaliada em cada
area do conhecimento, este trabalho se dedica a refletir sobre a criatividade na
Matemaética e suas relagdes com a motivacao nesta area.

A Matematica nao foi escolhida por acaso para este estudo. Além de ser o tema
de preferéncia do autor, esta area do conhecimento, especialmente a parte relacionada
ao ensino, ainda carece de pesquisas e metodologias voltadas para o desenvolvimento
das habilidades matematicas, entre elas, a criatividade.

A reflexdo que este trabalho pretende suscitar comecga pela compreensdo do
papel da Matemética na atualidade. Ela é considerada o campo-base para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades relacionadas a exploracdo e
intervencdo do homem nos diversos campos do conhecimento, sendo comumente
conceituada como a ciéncia que trata dos numeros, das formas, das relacdes, das
medidas e das inferéncias. Ademais, busca expressar por meio de uma linguagem
propria, os problemas que surgem no cotidiano das pessoas e também os decorrentes
do avanco das ciéncias, utilizando para isso um conjunto de estruturas formais que

seguem principios légicos.



Huete e Bravo (2006), ao se referirem a Matematica, a distinguem de outras
areas do conhecimento em funcdo do seu aspecto formal e abstrato e por sua natureza
dedutiva. Todavia, consideram que a construgdo do pensamento matematico ndo se
inicia pelos processos formais, mas a partir de uma atividade concreta sobre os objetos
(ou idéias), que permite compreendé-los a partir de seus atributos, relacionando-os e
identificando padrdes. Neste processo, aqueles que estdo se dedicando a Matemaética,
necessitam da intuicAo como processo mental. Essa intuicdo possibilita transformar
esse objeto, representa-lo, explica-lo, fazer previsdes sobre ele e a partir dele. Em seu
processo de construgdo, a Mateméatica deve ser percebida como elemento que faz
parte da bagagem cultural das pessoas, integrada as demais ciéncias.

Para D’Ambrésio (2001), a Matematica surgiu como “uma estratégia
desenvolvida pela espécie humana ao longo de sua histéria para explicar, para
entender, para manejar e conviver com a realidade sensivel, perceptivel, e com o seu
imaginario, naturalmente dentro de um contexto natural e cultural” (p. 82). Pode-se
entdo, concluir que “ndo se aprende matematica, faz-se” (Huete & Bravo, 2006, p. 21).

Dadas suas caracteristicas, a Matematica tem colaborado no desenvolvimento
cientifico e tecnologico, especialmente na Informéatica e na Engenharia, e tem
penetrado cada vez mais nas Ciéncias Humanas, Sociais e Bioldgicas, contribuindo na
construcao de instrumentos de mensuragao e validacdo de observacdes e construcao
de modelos para a explicacdo do fato social. De acordo com os Parametros

Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCNEM (Brasil, 1999),

Possivelmente, ndo existe nenhuma atividade da vida contemporanea, da

musica a informatica, do comércio a meteorologia, da medicina a cartografia,



das engenharias as comunicacdes, em que a Matematica ndo compareca de
maneira insubstituivel para codificar, ordenar, quantificar e interpretar
compassos, taxas, dosagens, coordenadas, tensdes, freqiéncias e tantas

outras variaveis houver. (pp. 21-22)

Dada a importancia desta area do conhecimento, a Matematica se faz presente
nos curriculos escolares dos diversos sistemas de ensino no Brasil. Destaca-se que os
Parametros Curriculares Nacionais para o ensino de Mateméatica propdem a criatividade
como um dos elementos associados aos objetivos desta disciplina nas diversas etapas
da educacao béasica. Por exemplo, o documento que traz as orientacbes para 0s anos
iniciais do Ensino Fundamental (12 a 42 séries) apresenta, entre outros objetivos, que o
trabalho com a Matematica deve contribuir para que os alunos sejam capazes de

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade , a intuicdo, a
capacidade de analise critica, selecionado procedimentos e verificando sua
adequacéo (Brasil, 1997, p. 7). (grifo nosso)
Acrescenta este documento que

O ensino de Matematica prestard sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criacdo de estratégias, a
comprovacao, a justificativa, a argumentacao, o espirito critico, e favorecam
a criatividade , o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia do

desenvolvimento da confianca na propria capacidade de conhecer e

enfrentar desafios (Brasil, 1997, p. 31). (grifo nosso)



Da mesma forma, o documento que traz as orientacdes para o trabalho com a
Matematica, referente ao terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental (5% a 82
séries), reafirma os mesmos objetivos definidos para os anos iniciais deste nivel de
ensino, inclusive o objetivo citado na pégina anterior (Brasil, 1998).

Em relacdo ao Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais indicam,
entre outros objetivos, que o trabalho com a Matematica visa “desenvolver as
capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicagdo, bem como o
espirito critico e criativo " (Brasil, 1999, p. 85) (grifo nosso). Estes parametros
sinalizam também, ao tratar da organizagdo curricular para o ensino da Matematica,
que esta disciplina deve ser desenvolvida de modo a exercer dois papéis: um formativo
e outro instrumental. O papel formativo destina-se a

Formar no aluno a capacidade de resolver problemas de investigacao
genuinos, gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacdes novas, propiciando a
formacdo de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcdo da
beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e o de outras

capacidades pessoais (Brasil, 1999, p. 82). (grifo nosso).

O papel instrumental esté voltado para o aprendizado de técnicas e estratégias
para serem aplicadas nas diversas ciéncias, inclusive, na propria Matemaética,
contribuindo para o avanco do conhecimento e para a compreensao e solucdo dos
problemas encontrados no cotidiano.

A integracdo destes dois papéis deveria orientar a organizacdo do trabalho

pedagogico com a Matematica, em nossas escolas, a fim de favorecer uma



aprendizagem contextualizada, integrada e relacionada a outros conhecimentos. Isto
desenvolveria competéncias e habilidades que sé&o essencialmente formadoras, uma
vez que instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisbes e fazer
generalizacgoes.

Os PCNEM sugerem ainda, que para produzir uma educacdo de qualidade, o
ensino da Matematica deve suplantar a realidade existente na maioria das escolas
brasileiras, marcado pela fragmentacdo, descontextualizacdo e ensino mecanico. Essa
realidade tem gerado, nos alunos, desinteresse e indiferenca em relacdo a este
componente curricular, produzindo ao longo da histéria escolar discente um sentimento
de fracasso e incapacidade para compreender e resolver problemas matematicos.

Os sentimentos gerados nos alunos tém sido disseminados, constituindo-se
representacdes negativas acerca da Matematica, sendo tratada como dificil, impossivel
de aprender, “bicho papdo” ou, ainda, que é somente para génios (Martins, 1999;
Santos & Diniz, 2004, Silveira, 2002).

Podemos perceber isso através dos baixos indices de proficiéncia nesta area do
conhecimento, expressos em testes oficiais como o Sistema de Avaliacdo da Educacéao
Bésica — SAEB, aplicados a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, autarquia vinculada ao Ministério da Educacéao
do Brasil — MEC, que avalia competéncias em Lingua Portuguesa e Matematica com
alunos de 42 e 82 séries do Ensino Fundamental e 32 série do Ensino Médio. Os dados
relativos a avaliacdo realizada em 2003 indicam que apenas 6,9% dos alunos

brasileiros que estdo na ultima série do Ensino Médio se encontram no nivel adequado



de construcdo das competéncias e habilidades mateméticas. Os demais alunos desta
série se encontram nos estagios anteriores, a saber, intermediario (24,3%), critico
(62,3%) e muito critico (6,5%) (INEP, 2004a).

A Ultima avaliacéo realizada pelo SAEB foi em 2005 e os resultados encontrados
mostram que o nivel de proficiéncia dos alunos caiu em relagdo ao da avaliagdo de
2003, na qual a nota média na 32 série do Ensino Médio era de 278,7 pontos, passando
em 2005 para 271,3 pontos. A diferenca de 7,4 pontos entre as duas avaliagcbes é
estatisticamente significativa para o nivel de confianca de 95%. Ressalta-se que 0s
dados de 2005 publicados até 0 momento ndo apresentam classificagdo em niveis, tal
qgual o de 2003.

Esses dados deveriam ser tomados com mais seriedade nas reflexdes e
tomadas de decisdes relativas a organizacdo curricular e ao planejamento de politicas
publicas para educacédo, de modo que acdes pedagodgicas possam ser implementadas
com vistas a superacao desta realidade.

Entretanto, parte da responsabilidade por esta realidade deve-se a forma como o
trabalho pedagdgico tem sido conduzido nas escolas, faltando oportunidades para que
0 aluno seja estimulado a usar o seu potencial durante as aulas de Matemética. O “é
assim que se faz” do professor, do livro didatico e dos outros materiais utilizados nao
permitem que o aluno tenha liberdade e condicbes para pensar, imaginar, explorar,
descobrir, levantar hipoteses, fazer estimativas, experimentar suas préprias intuicoes e
atribuir seus préprios significados e desenvolver sua criatividade (Dante, 1988).

Face as dificuldades presentes no processo de organizacdo do trabalho
pedagogico com a Mateméatica e face aos resultados negativos que os alunos tém

obtido nesta area, diversas pesquisas tém sido conduzidas a fim de conhecer melhor a



realidade do ensino, propondo estratégias de intervencdo para a construcdo de um
aprendizado com qualidade. A preocupacdo deste estudo, entre os diversos temas
possiveis de se investigar nesta area, volta-se para a compreensao, para o estimulo e
para a avaliagdo da criatividade em Matemética. A producdo académica sobre esta
tematica € incipiente no Brasil, além de que ndo ha, nos documentos oficiais que
orientam a educacéo e o ensino de Matematica, uma definicdo do que seja potencial
criativo ou de criatividade para que se possa estabelecer estratégias para o seu
desenvolvimento. Observa-se, entretanto, que um dos objetivos e um dos papéis da
Matemética no Ensino Médio, expressos nos PCNEM, fazem referéncia explicita a
criatividade.

Essa auséncia de clareza sobre o que é criatividade em Matematica e como
desenvolvé-la motiva este estudo, que tem por objetivo investigar relagcdes entre
criatividade, motivacdo em Matemaética e criatividade em Matematica, com alunos dos
géneros masculino e feminino da 32 série do Ensino Médio, de uma escola particular do
Distrito Federal.

Poder-se-ia questionar que outros motivos justificariam estudar criatividade em
Matemaética, além da auséncia de literatura nacional especifica sobre este tema. Tobias
(2004) enfatiza que o trabalho pedagdgico que visa promover a criatividade em
Matemaética colabora para a superacédo da ansiedade envolvida em sua aprendizagem,
além de quebrar barreiras que impedem o sucesso nesta area. Além disso, possibilita
ao professor e aos alunos uma nova dindmica no espago/tempo de aprendizagem da
Matemadtica, propiciando a ambos a experiéncia matematica da criacdo, da modelacao

e da explicacao do objeto de estudo. Acrescenta ainda a autora, que o desenvolvimento



da criatividade em Matematica possibilita repensar esta area como carreira profissional,
pois, na atualidade, tem atraido poucos jovens.
Ao tratar da especificidade da criatividade em Matematica, Smale, citado por
D’Ambrésio (2004), destaca a importancia do seu desenvolvimento, dizendo que
Matematica &€ mais como arte que as demais ciéncias. A Matemética tende a
ser correta. Mas também a Matematica tende a ser irrelevante. H4 um
grande risco de a Matematica se preocupar com coisas que Sao corretas,
mas ndo sao importantes (p. 29)
Para Smale, a criatividade € o elemento que fard com que a Matematica seja, ao

mesmo tempo, correta, Util e prazerosa.
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CAPITULO II

REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo revisar teorias e pesquisas acerca das relacdes
entre criatividade e Matematica. A primeira parte apresenta um panorama do
desempenho de estudantes e da populacdo brasileira em relacdo a Matematica,
destacando os resultados de processos de avaliacdo realizados no Brasil, com o
objetivo de mostrar a realidade existente, evidenciando a necessidade de se repensar a
organizacdo do trabalho pedagodgico nesta area. A segunda parte destina-se a
apresentar alguns modelos de estudo da criatividade, especificamente o0s
fundamentados nas abordagens sistémicas. Os estudos relativos a criatividade em
Matematica serdo apresentados na terceira parte, incluindo estratégias para
desenvolver e avaliar a criatividade neste campo. Finalmente, sdo examinadas as
Teorias Francesas da Didatica da Matemética, sob a Perspectiva de Sistemas, a inter-

relacdo entre género e Matemética.

Retratos do Ensino da Matematica no Brasil

O Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) é um sistema ja
consolidado de avaliacdo de competéncias relacionadas a Leitura e a resolucdo de
problemas em Matemética, realizado com alunos de 42 e 82 séries do Ensino
Fundamental e 32 série do Ensino Médio. Este sistema existe desde 1990 e o teste é

realizado a cada dois anos. A Ultima edi¢do desta avaliacdo ocorreu em 2005, porém,

os dados coletados ainda ndo estdo completamente disponiveis, uma vez que foram
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divulgadas apenas as médias dos testes aplicados. Em fungdo disto, serdo feitas
consideracbes sobre este sistema a partir dos dados da avaliagcdo que ocorreu em
2003. Ressalta-se, entretanto, que os resultados de 2005 mostram uma queda no nivel
de proficiéncia dos alunos (INEP, 2007).

Os resultados obtidos pelos alunos séo classificados pelo SAEB em quatro niveis
de proficiéncia, a saber: muito critico, critico, intermediario e adequado. Em cada série
avaliada, estes niveis descrevem as competéncias que 0s estudantes ja
desenvolveram. A Tabela 1 apresenta a distribuicdo dos alunos brasileiros por estes
niveis, em relagdo a Matemética, segundo os resultados do SAEB 2003:

Tabela 1

Estudantes por Niveis de Proficiéncia — SAEB 2003 (%)

Muito Critico Critico Intermediario Adequado
42 série EF 11,5 40,1 41,9 6,4
82 série EF 7,3 49,8 39,7 3,3
32 série EM 6,5 62,3 24,3 6,9

Fonte: INEP (2004a).

Estes resultados apontam que mais de 50% dos alunos se encontram nos niveis
muito critico e critico, chegando, na 32 série do Ensino Médio, a um patamar de quase
70% dos alunos. Isso € uma evidéncia, entre outros indicadores, de que o trabalho
pedagogico desenvolvido nas escolas ndo tem atingido seus objetivos no campo da
Matemaética e, lamentavelmente, tem promovido uma perda gradativa na aprendizagem

escolar nesta area, pois, os dados indicam que os alunos, & medida em que avangam
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nos niveis de ensino, apresentam desempenho inferior em relagdo ao estagio escolar
anterior.

Para ilustrar o que significa cada um destes niveis, apresentaremos, de forma
resumida, a descricdo das competéncias matematicas relativas a 32 série do Ensino
Médio, que é a etapa final da educacédo basica brasileira. Os alunos que se encontram
no nivel “muito critico” ndo conseguem responder a comandos operacionais
elementares compativeis com a 32 série do Ensino Médio, conseguindo apenas fazer a
construcao, leitura e interpretacdo de graficos simples; fazem uso de propriedades de
figuras geométricas planas e tém a compreensao de fun¢des de 1°e de 2°graus.

Aqueles que se encontram no nivel “critico” desenvolvem algumas habilidades
elementares de interpretacdo de problemas, mas ndo conseguem transpor o que esta
sendo pedido no enunciado para uma linguagem matematica especifica, estando,
portanto, muito aguém do exigido para a 32 série do Ensino Médio. Eles realizam a
construcdo, leitura e interpretacdo grafica; fazem uso de algumas propriedades e
caracteristicas de figuras geométricas planas e resolvem funcdes logaritmicas e
exponenciais.

No nivel “intermediario” encontram-se 0s alunos que apresentam algumas
habilidades de interpretacdo de problemas. Estes fazem uso de linguagem matematica
especifica, porém a resolucéo € insuficiente ao que € exigido para esta série. Neste
nivel, os alunos reconhecem e utilizam alguns elementos de geometria analitica,
resolvem equacdes polinomiais e reconhecem algumas operacdes dos numeros
complexos. Além disso, utilizam o conceito de progressao geométrica para identificar o

termo seguinte de uma sequéncia dada; calculam a probabilidade de um evento em
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problema simples e identificam em um grafico de funcdo o comportamento de
crescimento/decrescimento da mesma.

Os resultados da avaliagdo indicam que os alunos que estédo no nivel “adequado”
interpretam e sabem resolver problemas de forma competente e fazem uso correto da
linguagem matematica especifica. Apresentam habilidades compativeis com a série em
guestdo. Reconhecem e utilizam elementos de geometria analitica, equacles
polinomiais e desenvolvem operacdes com os numeros complexos. Além disso, sdo
capazes de resolver problemas, distinguindo fungbes exponenciais crescentes e
decrescentes, entre outras habilidades.

Observa-se que apenas 6,3% dos alunos que responderam ao teste se
encontram no nivel “adequado”. Isto mostra que a maioria dos estudantes brasileiros,
ao concluir o Ensino Médio, ndo desenvolveu as habilidades necessérias para o uso
competente da Matematica em diversas situacbes do cotidiano e para resolver
problemas relacionados as diversas areas do conhecimento.

Estes dados sdo preocupantes, pois o nivel de proficiéncia tem diminuido a cada
edicdo da avaliacdo realizada pelo SAEB. Comparando as médias de proficiéncia nos
ultimos dez anos (1995-2005), houve uma diminuicdo de 10,6 pontos na média dos
alunos da 32 série do Ensino Médio. Em relacdo ao ano de 2003, a média de 2005 caiu
7,4 pontos, passando de 278,7 para 271,3 pontos (INEP, 2007).

Outros estudos confirmam os dados encontrados nas avaliagcdes do SAEB, entre
eles, o realizado pelo Instituto Paulo Montenegro, em parceria com a organizagao nao-
governamental Acdo Educativa, cujo objetivo foi a constru¢cdo de um indicador nacional
capaz de gerar informacOes mais detalhadas (e continuamente atualizadas) sobre os

niveis de alfabetismo funcional da populacéo brasileira, jovem e adulta, inserida ou nao
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no sistema escolar, de modo a contribuir para o dimensionamento e para uma melhor
compreensdo de questdes relativas as possibilidades e as restricdes de acesso a bens
culturais da sociedade letrada (Fonseca, 2004). Este estudo contemplou as habilidades
matematicas.

A pesquisa sobre o indice nacional de alfabetizacdo funcional realizada pelo
IBOPE, em 2002, contou com a participacdo de 2000 individuos entre 14 e 65 anos,
escolhidos por especialistas daquele Instituto, com base num amplo conjunto de
informacdes sobre a populacédo alvo, alcancando as mais diferentes regides do pais,
em termos de localizacdo geogréfica, condicdes de urbanizacdo, niveis socioculturais,
econbmicos, de escolaridade, considerando, ainda, o perfil de distribuicdo étnica e de
género da populacdo brasileira. Foram propostas aos entrevistados 36 tarefas de
complexidade variada, que demandavam habilidades de leitura e escrita de nimeros e
de outras representacdes matematicas de uso social frequente (graficos, tabelas,
escalas) e andlise ou solucao de situacdes-problema envolvendo operacdes aritméticas
simples (adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo), raciocinio proporcional, calculo de
porcentagem, medidas de tempo, massa, comprimento e area.

As situacbes de leitura, analise e célculo eram propostas oralmente pelo
entrevistador, que também recorreu a manipulacdo de suportes conhecidos da
populacdo em geral, tais como calendario, cédulas e moedas, folhetos de propaganda,
jornal, mapa e aparelhos simples de medida (relégio, fita métrica, régua). A resposta
produzida pelo entrevistado era também comunicada oralmente ou mesmo utilizando
recursos gestuais (apontar, por exemplo); uma Unica questdo exigia uma producdo
escrita (anotar o numero do telefone). O entrevistado poderia, entretanto, na execucao

das tarefas, fazer uso de recursos como lapis e papel e calculadora, que estavam a sua
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disposicdo durante a entrevista. Os entrevistados também responderam a um
guestionario para levantamento de suas condi¢cdes socioculturais e econdmicas, de
suas préticas de leitura e de célculo, e ainda seu proprio julgamento sobre suas
capacidades de leitura e célculo.

O que se considerou como habilidade matematica quando da proposicédo de sua
abordagem na construcdo de um indicador de alfabetismo foi a capacidade de
mobilizacdo de conhecimentos associados a quantificacdo, a ordenacao, a orientacao,
e a suas relacOes, operacOes e representacdes na realizagcdo de tarefas ou na
resolucéo de situacdes-problema.

Os dados obtidos foram classificados em 3 niveis de alfabetismo funcional e
também foi definido um patamar abaixo do qual se considerou estar o individuo em
situacdo de analfabetismo funcional.

Em situacdo de analfabetismo matematico estariam aqueles que néao
demonstraram dominar sequer habilidades matematicas mais simples, como ler o prego
de um produto em um anuncio ou anotar um numero de telefone ditado pelo
entrevistador. Os resultados da pesquisa indicam que apenas 3% da populacéo
brasileira de 14 a 65 anos se encontram nessa situacao de analfabetismo matematico.

O nivel 1 de alfabetismo matematico caracteriza-se pelo sucesso apenas em
tarefas de leitura de numeros de uso freqlente em contextos especificos: precos,
horarios, numeros de telefone, instrumentos de medida simples (reldgio, fita métrica). O
individuo, neste nivel 1 de alfabetismo matematico, € capaz de anotar o numero do
telefone ditado por alguém, ver as horas em relégio de ponteiros, medir um

comprimento com fita métrica e verificar num calendario em que dia da semana cai



16

certa data. Neste nivel, segundo a pesquisa, encontram-se 32% da populacao brasileira
de 14 a 65 anos.

J& os entrevistados classificados no nivel 2 de alfabetismo matematico, 44% de
toda a amostra, demonstram dominar completamente a leitura de numeros naturais,
independente da ordem de grandeza, e sdo capazes de ler e comparar numeros
decimais que se refiram a precos, contar dinheiro e fazer troco. Também sao capazes
de resolver situacdes envolvendo operagcfes usuais, de adicdo e subtracdo, com
valores em dinheiro, e mesmo em situa¢cfes que recaiam em uma multiplicacdo, quando
ndo conjugada com outras operacdes. A maioria recorre a calculadora na execucao dos
calculos envolvidos nas tarefas. Vale destacar ainda que a capacidade de identificar a
existéncia de relacdo de proporcionalidade direta entre preco e quantidade, e de
proporcionalidade inversa entre nimeros de prestacdes e o valor da prestacdo, sé
comeca a ser verificada quando o individuo atinge o nivel 2 de alfabetismo funcional em
Matemaética.

Finalmente, o nivel 3 de alfabetismo matematico reune individuos em cujo
desempenho foi identificada a capacidade de adotar e controlar uma estratégia na
resolucdo de problemas que demandam a execucdo de uma série de operacdes. SO
esse grupo executa com tranquilidade tarefas envolvendo calculo proporcional (por
exemplo, se o metro de fita custa R$ 2,00, quanto custara 80 cm de fita?). Também é
neste nivel que o individuo demonstra certa familiaridade com algumas apresentacdes
graficas como mapas, tabelas, graficos. E nesse nivel, encontram-se apenas 21% da
populacéo brasileira de 14 a 65 anos.

Segundo Fonseca (2004), uma andlise do indice de acerto, questdo por questao,

revela que a maior dificuldade dos entrevistados ndo esta em “fazer contas”, mas em
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resolver problemas. Na vida e na escola, as pessoas parecem ter sido treinadas para a
execucdo de tarefas pré-definidas, mas ndo para a analise de situacbes, para o
estabelecimento de um plano, para a selecdo e/ou a busca de dados relevantes, para a
execucdo articulada e o controle dessa execucdo de procedimentos criados ou
adaptados, para a interpretacdo e a critica dos resultados encontrados e sua
disponibilizacdo para novos usos futuros.
A indicacdo de que apenas 21% da populagdo brasileira consegue
compreender informacfes a partir de graficos e tabelas, freqientemente
estampados nos veiculos de comunicacdo, € absolutamente aflitiva, na
medida em que sugere que a maior parte dos brasileiros encontra-se privada
de uma participacéo efetiva na vida social, por ndo acessar dados e relacdes
gue podem ser importantes na avaliacdo de situacbes e na tomada de
decisdes. (Fonseca, 2004, p. 23)

Os dados apresentados, relativos aos resultados obtidos pelo SAEB e pelo INAF,
sdo compativeis com os resultados obtidos pelo Programa Internacional de Avaliacdo
de Estudantes — PISA (INEP, 2004b), que é um programa de avaliacdo comparada cuja
principal finalidade é avaliar o desempenho de alunos de 15 anos de idade, em 41
paises, na maioria membros da Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econbmico (OCDE), que inclui 30 nacdes, além de convidados. Da América Latina
participam Brasil, Uruguai e México. O PISA aplica testes com énfases distintas em trés
areas. Em 2000, o foco foi na Leitura, com Ciéncias e Matematica em segundo plano.
Em 2003, a area principal foi a Matematica, com Leitura e Ciéncias no segundo plano.

Em 2006, a avaliagdo teve énfase em Ciéncias e, em 2009, a Leitura volta a ser
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avaliada com mais profundidade. No Brasil, este programa é coordenado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais - INEP.

Em 2003, em nosso pais, foram avaliados estudantes de 229 escolas das cinco
regides, distribuidas entre estabelecimentos das zonas urbana e rural, das redes
publica e privada. Por meio de 60 perguntas (a maioria de Matematica e o restante
dividido entre Leitura e Ciéncias), foram avaliados 4.452 alunos.

O teste do PISA avalia quatro areas de contetudos abordados em Matematica:
“Espaco e forma”, “Mudanca e relacdo”, “Quantidade” e “Incerteza”. Em cada uma
dessas areas, os estudantes foram classificados segundo seis niveis de proficiéncia em
Letramento Matemético. No nivel abaixo de 1 ficam aqueles que chegam a 358 pontos;
no nivel 1, aqueles que obtiveram de 358 a 420 pontos; no nivel 2, de 421 a 482
pontos; no nivel 3, de 483 a 544 pontos; no nivel 4, de 545 a 606 pontos; no nivel 5, de
607 a 668 pontos e no nivel 6, de 669 pontos para cima.

Para a OCDE, encontram-se no nivel 1 os estudantes que conseguem responder
guestdes envolvendo contextos familiares, onde toda a informacgéo esta presente e as
guestbes estdo claramente definidas. Esses alunos sdo capazes de identificar
informacdes e realizar procedimentos rotineiros, de acordo com instrucdes diretas em
situacOes explicitas. Podem desempenhar acfes Obvias e seguir as informacdes
presentes nos estimulos dos itens.

No nivel 2, os estudantes conseguem interpretar e reconhecer situacbes em
contextos que requerem nada além do que uma inferéncia direta. Eles podem extrair
informagBes relevantes de uma Unica fonte de informacéo e utilizar um método de

representacdo. Alunos neste nivel podem empregar algoritmos, férmulas e
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procedimentos basicos e sdo capazes de raciocinar de forma direta e realizar
interpretacdes literais de resultados.

No nivel 3, os estudantes conseguem executar procedimentos claramente
descritos, selecionar e por em pratica estratégias de resolucédo de problemas simples.
Conseguem interpretar e utilizar representacdes baseadas em diferentes fontes de
informacéo, além de refletir diretamente sobre elas. Podem desenvolver comunicacdes
curtas para relatar suas interpretacdes, resultados e raciocinios.

Os estudantes do nivel 4 podem trabalhar efetivamente com modelos explicitos
sobre situagbes complexas concretas, que podem envolver situacdes dificeis ou
necessitar tomadas de decisdes. Podem selecionar e integrar diferentes
representacdes, incluindo simbdlicas, ligando-as diretamente a aspectos da vida real.
Utilizam habilidades de raciocinio bem desenvolvidas e conseguem refletir de forma
flexivel.

No nivel 5, os alunos sédo capazes de desenvolver trabalhos com modelos sobre
situacbes complexas, identificando problemas e especificando suposi¢cdes. Podem
selecionar, comparar e avaliar estratégias apropriadas de resolucdo de problemas para
lidar com problemas complexos relativos a esses modelos. Alunos nesse nivel podem
ainda trabalhar estrategicamente utilizando habilidades de raciocinio desenvolvidas e
abrangentes, representantes apropriadas, caracterizacdes simbolicas e formais. Eles
podem refletir sobre suas acdes formulando e comunicando suas interpretaces e
raciocinios.

Os alunos que se encontram no nivel 6 conseguem conceitualizar, generalizar e
utilizar informacbes baseadas em suas proprias investigacbes e modelagem de

situagbes-problema complexas. Eles podem concatenar diferentes fontes e
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representacdes de informacdo e traduzi-las flexivelmente. Alunos neste nivel s&o
capazes de pensar e raciocinar matematicamente de forma avancada. Esses alunos
podem aplicar seus conhecimentos para desenvolver abordagens e estratégias para
lidar com novas situacdes através do dominio de operagdes matematicas simbolicas e
formais. Estudantes neste nivel conseguem formular e comunicar precisamente suas
acOes e reflexdes sobre achados, interpretacdes, argumentos e suas pertinéncias. A
avaliacdo geral do Pisa 2003 é apresentada na Tabela 2.

Tabela 2

Resultados do PISA 2003 (%)

Niveis Percentual de Brasileiros
Abaixo do Nivel 1 53,3
Nivel 1 21,9
Nivel 2 14,1
Nivel 3 6,8
Nivel 4 2,7
Nivel 5 0,9
Nivel 6 0,3

Fonte: INEP (2004b).

Cabe ressaltar que, em 2003, menos da metade dos alunos participantes do
PISA (46,32%) estava no primeiro ano do Ensino Médio, ou seja, na série adequada
para a idade. Na sétima série, 11,84%, na oitava, 21,86%, na segunda série do Ensino

Médio, 19,47% e na terceira série, 0,52%. Os alunos que ainda estavam no Ensino
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Fundamental (33,7%) ndo tinham tido acesso a todo o contetdo avaliado no teste. Isso
pode explicar, em parte, o baixo rendimento dos estudantes brasileiros.

Mesmo considerando as diferencas existentes entre o SAEB, o INAF e o PISA,
especialmente as diferencas em relacdo a amostra e as competéncias que eles
avaliam, os dados obtidos por cada um destes testes nos mostram 0 quao pouco 0S
estudantes e a populacao brasileira dominam a Matematica.

Uma explicacdo refere-se a predominancia, no contexto escolar, de apresentar a
Matemaética, geralmente, de uma Unica maneira e seguindo um modelo curricular linear,
na maioria das vezes orientado, exclusivamente, pelos livios e materiais didaticos. E
como se a construcdo dos conhecimentos matematicos, ao longo de seu
desenvolvimento historico, tivesse obedecido a uma ordem linearmente disposta e
como se os processos de resolucdo de problemas fossem Unicos. Cada problema
possuindo uma Unica possibilidade resolutiva, em geral, baseada em algum
procedimento algoritmico. Essa Matematica, assim concebida, ndo estimula a

autonomia, as habilidades criativas do aluno e o desenvolvimento de suas

competéncias na area.

Criatividade
A criatividade, segundo Martinez (2006, p. 70), “se expressa na producédo de algo
gue é considerado ao mesmo tempo novo e valioso em um determinado campo da
acao humana”. Alencar e Fleith (2003b) destacam que “a criatividade implica a

emergéncia de um produto novo, seja uma idéia ou uma invencao original, seja a

reelaboracao e o aperfeicoamento de produtos ou idéias ja existentes” (p. 13-14).
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Os estudos desenvolvidos em criatividade tém buscado compreender quais sao
os fatores facilitadores e inibidores de sua expressdo, mensurando-os a fim de
estabelecer estratégias para o seu desenvolvimento.

As pesquisas, geralmente, se concentram em um dos elementos envolvidos na
producdo criativa. Dessa forma, as pesquisas tém enfocado as seguintes categorias
(Feldhusen & Goh, 1995): a pessoa (caracteristicas cognitivas, qualidades emocionais
e de personalidade, experiéncias ao longo da vida); o produto (avalia-se se este € novo,
tem valor e utlidade social e se causa impacto); o processo (as etapas do
desenvolvimento de um produto criativo) e o0 ambiente (elementos ambientais
envolvidos na promog¢ao ou inibicdo de habilidades criativas, como fatores de ordem
fisica, social, cultural etc).

Hoje ja existe uma preocupacdo em realizar pesquisas que enfatizam a
integracdo destas diversas categorias, por meio da conjugacdo de mais de um dos
elementos categorizados por Feldhusen e Goh (1995), especialmente a pessoa e o
ambiente. Sternberg e Lubart (1999), por exemplo, salientam que para compreender a
criatividade é necessaria uma abordagem multidisciplinar, pois estudos isolados
proverdo apenas uma viséo parcial e incompleta do fenébmeno.

Trés modelos refletem esta visdo sistémica, atual de criatividade: a Teoria do
Investimento em Criatividade, o Modelo Componencial da Criatividade e a Perspectiva
de Sistemas.

Teoria do Investimento

A Teoria da Criatividade como Investimento (Sternberg & Lubart, 1999) defende

gue os pensadores criativos sdo como investidores: eles compram barato e vendem

caro. Enquanto os vendedores fazem isso no mundo das finangas, as pessoas criativas
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fazem isso no mundo das idéias. Para Sternberg e Lubart, a criatividade é estimulada
por comprar barato e vender caro no mundo das idéias — por desafiar as massas.
Consideram que a criatividade é tanto uma decisdo pessoal e uma atitude em relagéo a
vida como uma questdo de capacidade. Para o seu desenvolvimento, postulam que a
criatividade requer a confluéncia de seis distintas fontes, inter-relacionadas: habilidades
intelectuais, conhecimento, estilos de pensamento, personalidade, motivacdo e
ambiente.

As habilidades intelectuais referem-se a capacidade de analisar problemas sob
angulos diferentes daquele em que este se apresentou, fugindo de formas
convencionais; capacidade de reconhecer quando uma idéia € boa ou ruim; e
capacidade de convencer 0s outros sobre o valor de suas idéias.

O conhecimento diz respeito ao dominio que a pessoa deve ter de uma
determinada area para introduzir mudancas. Os estilos de pensamento sao
importantes, pois se referem as preferéncias para pensar sob novos caminhos que
guiardo as proprias escolhas. Certos atributos de personalidade s&o considerados
essenciais para a producéo criativa, entre eles, podemos destacar alguns: autoconceito
positivo e abertura para problemas, auséncia de medos para correr riscos e tolerancia a
ambiglidades. A motivacdo intrinseca também é considerada essencial para a
criatividade, pois as pessoas s6 produzirdo bem se realmente gostarem do que fazem.
O ambiente é necessario para receber e gratificar as idéias criativas; por outro lado,

sem um ambiente de suporte, a criatividade possivelmente ndo despertara.
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Modelo Componencial

O Modelo Componencial da Criatividade, elaborado por Amabile (1989),
descreve o desenvolvimento da criatividade por meio da interacéo entre trés elementos:
habilidades de dominio, processos criativos relevantes e motivagao intrinseca.

O primeiro componente é habilidade de dominio, isto é, ter conhecimentos em
uma determinada area, tanto em relacdo aos fundamentos teoricos quanto em relagéao
aos de natureza pratica. As habilidades de dominio podem se referir as areas artisticas,
tecnologicas ou académico-cientificas.

O segundo componente referem-se aos processos criativos relevantes, que
englobam estratégias, habitos, modelos e habilidades tipicas do pensamento criativo.
Isto inclui a observacéo de situacdes a partir de diferentes pontos de vista, uso de
metaforas, exploracdo e elaboracdo de problemas. Este componente engloba também
habilidades como concentracao, clareza, organizacao e tolerancia a ambiguidades.

O ultimo componente descrito por Amabile € a motivacdo intrinseca, isto €, a
motivacdo que vem do interior da pessoa e ndo a partir de forcas externas. Para a
autora, as pessoas sdo muito mais criativas quando estdo motivadas, primeiramente,
pelo interesse, envolvimento, desafio e satisfacdo pelo trabalho e ndo por pressoées
externas. Nesta é&rea sado identificados trés elementos distintos: o interesse, a

competéncia e a determinacao.

Perspectiva de Sistemas
“Toda pessoa é potencialmente criativa” (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2003, p.
189). Entéo, por que existem pessoas que apresentam um maior volume de idéias ou

produtos criativos? Csikszentmihalyi nos diz que a criatividade depende mais do



25

contexto social e cultural do que das caracteristicas do individuo, embora considere que
diferencas genéticas possam estar envolvidas, mas que ndo sao determinantes.

A proposta de Csikszentmihalyi (1988, 1999a) considera criatividade como
resultante da interacdo de trés sistemas: individuo (bagagem genética e experiéncias
pessoais), dominio (cultura e producdo cientifica) e campo (sistema social). Dessa
forma, enfatiza que a compreensado do processo criativo transcende as caracteristicas
individuais de cada pessoa, sendo necessaria, também, a investigacdo destes dois
outros sistemas, uma vez que o0s trés juntos, propiciardo a producgdo criativa. A
“criatividade somente podera ser compreendida se adotada uma perspectiva que
integre as experiéncias individuais com as forcas sociais, incluindo o contexto simbolico
gerado nas oportunidades culturais” (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2003, p.188).

O sistema dominio é um corpo de saberes formalmente organizado que esta
relacionado a uma determinada area do conhecimento. Sua funcdo é a preservacao
dos conhecimentos selecionados por um conjunto de especialistas (campo) para a
transmissao as novas geracoes.

O sistema campo € composto por todas as pessoas que podem afetar a estrutura
do dominio. Sua primeira funcédo é a preservacdo do dominio como ele é, a segunda
funcdo € selecionar criteriosamente novas abordagens que serdo incorporadas ao
dominio. Em cada area do conhecimento ou da producéo (artistica, cultural, industrial
etc.) existira um grupo de especialistas que, em funcdo de suas experiéncias e
conhecimentos, sera considerado para a analise e julgamento dos elementos que
poderdo ser incorporados ao dominio.

O sistema individuo refere-se aos processos cognitivos, a personalidade e aos

valores e motivagbes da pessoa criativa (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2003).
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Considerando estes aspectos, Nakamura e Csikszentmihalyi buscaram responder a
seguinte questdo: “como o curso de vida muda em relacdo a criatividade?” Apesar da
complexidade da pergunta, destacaram dois elementos significativos para compreender
0 processo criativo ao longo da vida.

O primeiro refere-se a algumas caracteristicas de personalidade, tais como
curiosidade, independéncia, autoconceito positivo, atracdo por problemas complexos e
auséncia de medo para correr riscos. Estas caracteristicas, independentemente da
idade do individuo, poderdo leva-lo a uma producéo criativa, desde que as condicdes
ambientais (segundo elemento) favorecam esta produgdo. Os autores afirmam que
mesmo o0s idosos, potencialmente, podem continuar produzindo novos e relevantes
elementos (idéias, objetos etc.) para o seu grupo social. Os autores concordam que 0
desgaste de algumas funcbes neuroldgicas poderd comprometer a producdo criativa
dos “mais velhos”.

Em relacdo ao modelo proposto, que envolve o individuo, o campo e o dominio,
a pessoa tem como fungdo promover variacdes no dominio, pois toma informacgdes
provenientes da cultura e as transforma. Quando estas mudancas séo valorizadas pela
sociedade, sdo incluidas no dominio, constituindo-se assim, em novos pontos de
partida para as proximas geracdes. Dessa forma, para que a criatividade ocorra, um
conjunto de regras e praticas deve ser transmitido do dominio para o individuo. O
individuo deve produzir mudancas no dominio. Porém, as variagcbes precisam ser
selecionadas pelo campo para sua inclusao no dominio.

A interacdo entre estes trés sistemas - pessoa, campo e dominio - deve ser
estudada de forma articulada, relacionando-os entre si, observando como interagem e

como produzem mudancas em suas estruturas, assim como devem ser estudados



27

separadamente, a fim de aprofundar os conhecimentos em cada um destes sistemas,
uma vez que cada um deles afeta e é afetado pelos outros. Estes sistemas
representam trés momentos de um mesmo processo criativo e as agdes de todos eles
s&80 necessarias para que a criatividade se manifeste (Csikszentmihalyi, 1988).

Ressalta-se que os modelos propostos por Sternberg e Amabile guardam entre si
alguns elementos comuns e também se relacionam com aspectos tratados por
Csikszentmihalyi. O que aproxima os trés modelos € o reconhecimento de que o
ambiente interfere na producdo criativa, destacando que fatores internos e externos
(ambientais e sociais) ao individuo devem ser considerados no estudo da criatividade
(Alencar & Fleith, 2003a).

Outras consideracdes acerca destes modelos, especialmente relativos a
Perspectiva de Sistemas, adotada neste estudo, serdo feitas na préxima secdo deste
trabalho, buscando destacar cada um dos seus sistemas a partir de situacbes

relacionadas a criatividade em Matematica.

Criatividade em Matematica

Na literatura internacional, encontramos publicacbes que tratam do
desenvolvimento e da avaliacdo da criatividade em Matemética (Hashimoto, 1997,
Haylock, 1985, 1986, 1987, 1997; Livne, Livhe & Milgram, 1999; Livne & Milgram, 2000;
Muir, 1988; Sheffield, 2003; Silver, 1985, 1994, 1997; Silver & Cai, 1996; Sriraman,
2004). Estes estudos, além de descrever o processo criativo em Matematica, tém
privilegiado a resolucdo de problemas (problem solving), a formulacdo de problemas
(problem posing) e a redefinicdo (redefinition) como estratégias didatico-metodoldgicas

gue possibilitam o desenvolvimento e andlise da criatividade matematica.
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No Brasil, infelizmente, encontramos poucos trabalhos que buscaram investigar a
criatividade em Matematica. Nesta area, destacam-se os trabalhos realizados por Dante
(1980, 1988) relacionados a criatividade e a resolugdo de problemas em Matematica.
Todavia, ndo apresentam dados referentes a estudos empiricos realizados pelo autor.
D’Ambrésio (2004) também apresenta um modelo para explicar a criatividade em
Matemaética, mas, da mesma forma, ndo traz dados de pesquisas. Por outro lado, cabe
ressaltar que varios estudos tém sido conduzidos com o objetivo de discutir a
metodologia da resolucdo de problemas como estratégia para organizar o trabalho
pedagogico na Matematica (Brito, 2006; Lopes & Brenelli, 2001; Onuchic, 1999;
Onuchic & Allevato, 2004; Taxa & Fini, 2001; Taxa-Amaro, 2006).

Um dos desafios da pesquisa em criatividade na Matematica € a constituicdo de
um consenso sobre o0 que caracteriza este tipo de habilidade. A fim de compreendé-lo,
diversos autores buscaram diferenciar alguns tipos de habilidades mateméticas,
classificando-as especialmente em habilidades “académicas” e habilidades “criativas”
(Krutetskii, 1976; Livne & Milgram, 2006; Poincarée, 1908/1996, 1911/1995).

Muitos autores apontam um trabalho do matematico Henri Poincaré como sendo
0 pioneiro na area de criatividade matematica (Hadamard, 1954; Muir, 1988; Sriraman,
2004). Este trabalho foi um extensivo questionario publicado em 1902 no periddico
francés L’Enseigement Mathématique, cujo objetivo era conhecer como 0s matematicos
da época percebiam o processo de criacdo em Mateméatica e quais os fatores que
contribuiam neste processo. O titulo deste questionario, traduzido para o inglés, € An
inquiry into the working methods of mathematicians (Hadamard, 1954), e era composto
por 22 itens que investigavam o processo de criacdo em Matemética e por 8 itens que

investigavam habitos diarios dos matematicos que responderam ao instrumento. Entre
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os itens relativos ao processo de criagdo em Matematica, destacamos (Hadamard,
1954, p. 137):

(1) Busque em suas lembrangas, em que momento e em que circunstancias vocé
comecou a se interessar pelas ciéncias mateméticas? Vocé herdou sua
preferéncia para ciéncias matematicas? Existe algum dos seus ancestrais
imediatos ou membros de sua familia (irm&os, irmas, tios, primos)
particularmente bons em Matematica? Eles foram responséveis, influenciando ou
dando exemplos, para o desenvolvimento de sua propensao para a Matematica?

(2) Vocé é mais interessado pelas ciéncias mateméticas em fungdo de suas
caracteristicas intrinsecas em ou funcdo de suas aplicacbes no estudo dos
fendbmenos naturais?

(3) Como vocé estima o papel das tentativas e o papel da inspiracdo nas
descobertas matematicas? Este papel € sempre tdo grande quanto parece ser?
Quanto aos itens que tinham por finalidade investigar os habitos diarios dos

matematicos, Poincaré formulou sentencas acerca de assuntos bem variados, entre os
guais destacamos:

(1) Vocé acredita que é benéfico a um matematico observar algumas regras
especiais de higiene como dieta, refei¢cdes regulares, tempo para repousar etc.?

(2) O que vocé considera como quantidade normal de horas de sono necessario
diariamente?

(3) Vocé prefere trabalhar pela manha ou a noite?

(4) Se vocé tirar férias, vocé gasta o seu tempo estudando Matemética (nesse caso,

até que ponto?) ou vocé dedica o tempo inteiro para descansar e relaxar?
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Acreditamos que o resultado obtido com a aplicacao deste questionario subsidiou
Poincaré em suas formulacdes acerca da filosofia e da psicologia da Matematica,
possibilitando, em seus trabalhos, distinguir dois diferentes tipos de habilidades
matematicas (1911/1995).

Segundo Poincaré, os matematicos tenderiam a apresentar dois tipos de
“espiritos” distintos: uns preocupados com a logica, aos quais ele denominou de
analistas e, outros guiados pela intuicdo, designados por ele de gebmetras. A se referir
aos estudantes, o autor diz que estes também apresentam as mesmas diferencas: “uns
preferem tratar seus problemas pela anélise”, outros “pela geometria”. Os primeiros sdo
incapazes de “ver no espago”, e 0S outros prontamente se cansariam dos longos
calculos e neles se enredariam” (p. 15). Todavia, Poincaré, destaca que ambos os tipos
de matematicos sdo igualmente necessarios ao progresso da ciéncia.

A intuicdo, segundo Poincaré, tem um papel de destaque no processo da
invencdo matematica. Inferimos que o autor tenha utilizado o termo invencédo para
designar o processo criativo em Matematica. Para o autor, “a logica inteiramente pura
s6 nos levaria sempre a tautologias; ndo poderia criar coisas novas; ndo € dela sozinha
gue se pode originar qualquer ciéncia” (1911/1995, p. 18). Ao tratar da intuicdo,
Poincaré diz que ela pode se manifestar sob diferentes tipos: apelo aos sentidos e a
imaginacao; generalizacdo por inducdo, calcada nos procedimentos das ciéncias
experimentais; a intuicdo do nimero puro, que é um juizo sintético a priori, por meio do
qual se pode engendrar o verdadeiro raciocinio mateméatico. Alguns destes tipos de
intuicdo ndo poderdo gerar certeza quanto aos seus resultados, porém outros nao
deixardo duvidas quanto ao que descobriram. Ressalta-se que, para Poincaré

(1908/1996), as pessoas podem apresentar niveis de intuicdo diferentes.
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A intuicdo da ordem matemética, que nos leva a adivinhar harmonias e
relacdes escondidas, ndo pertence a todas as pessoas. Umas néo terdao nem
este sentimento delicado e dificil de definir, nem uma capacidade de
memoria e atencdo acima do normal e serdo assim totalmente incapazes de
compreender uma Matematica de um nivel um pouco mais elevado; sdo a
maioria. Outras terdo este sentimento ndo muito desenvolvido, mas
possuirdo uma memaria pouco comum. Aprenderdo os detalhes de memodria,
um a um; conseguirdo compreender a Matematica e, algumas vezes, aplica-
la. A situacdo de criacdo esta, no entanto, fora do seu alcance. Outras, por
fim, possuirdo uma intuicdo especial, num grau mais elevado, entdo, ndo s6
serdo capazes de entender a Matematica, ainda que a sua memoéria nédo
tenha nada de extraordinario, como poderdo converter-se em criadores e
conseguir inventar com maior ou menor éxito, conforme essa intuicdo esta
neles mais ou menos desenvolvida (p. 7).

Sendo a intuicdo, na perspectiva de Poincaré, um importante elemento no

processo de criagdo, destacamos o que ele considera criacdo em Matematica.

O que é, de fato, a criacdo Matemética? N&o consiste em fazer novas
combinacbes com entes matematicos ja conhecidos. Qualquer um poderia
fazer isso, mas as combinagcdes que se conseguiriam obter assim seriam em
numero limitado e, na sua maioria, totalmente desprovidas de interesse. Criar
consiste, precisamente, ndo em construir as combinagdes inuteis, mas as
que sdo Uteis e que estdo em infima minoria. Criar é discernir, escolher. (p.

8).
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O pensamento de Poincaré influenciou outros matematicos e também psicologos
gue se dedicaram a compreender o processo de criagdo em Matematica. O matematico
Hadamard foi um deles que, de forma semelhante a Poincaré, também considerou dois
tipos de habilidades matematicas, uma referindo-se a capacidade de compreender as
teorias desta area e outra referente a capacidade de inventar novas teorias (Hadamard,
1954).

Hadamard (1954), no livro de sua autoria The Psychology of Invention in the
Mathematical Field, apresenta um modelo que descreve o0 processo criativo em
matematica. Ele desenvolveu a sua teoria baseada no trabalho de Graham Wallas
(1926/1973), bem como a partir das proprias experiéncias matematicas e das
experiéncias de muitos dos seus contemporaneos. Depois de analisar os testemunhos
de seus colegas, ele comecou a notar elementos semelhantes nos processos mentais
gue eles indicaram, encontrando correspondéncia entre estes e 0s estagios descritos
por Wallas para a producdo criativa, que sdo: preparacdo, incubacéo, iluminacédo, e
verificacdo. Hadamard preocupou-se em descrever estes estagios relacionando-os ao
trabalho criativo em Matemética. Segue a descricdo de cada um destes estagios.

Preparacdo — Para fazer uma descoberta nova, a pessoa tem que ter um corpo
de conhecimento com que sintetizar, pois € improvavel que um individuo percebera
aspectos significativos de um determinado conteddo matematico sem algum
conhecimento sobre ele. Para Hadamard, o processo criativo origina-se a partir de um
estado equilibrado de prontiddo. Ao comentar suas proprias experiéncias, ele prové
exemplos de suas descobertas que aconteceram em funcdo de um “olhar perspicaz”
langado a partir de trabalhos com certa inconsisténcia ou que nao haviam sido

concluidos anteriormente e que ainda ndo haviam sido percebidos pela comunidade de
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matematicos. Ressalta que o conhecimento associado a esta “perspicacia”’ propiciou a
ele a descoberta de solucdo para problemas até entdo ndo resolvidos pelos
matematicos. Desta maneira, a etapa de preparacdo atua de forma importante para o
préximo estagio do processo criativo, a incubacgao.

Incubacdo — Este estagio € um periodo de relaxamento temporario no qual o
problema com o qual se esta trabalhando é colocado a parte. Assim, o subconsciente
faz conexdes entre os diversos saberes que a pessoa possui, organizando-os de modo
a favorecer o surgimento de uma nova idéia para solucionar o problema ou a criagéo de
uma nova abordagem para o mesmo. A este estagio, sucede o préximo, 0 momento de
iluminacéao.

lluminagcdo — O terceiro estagio, iluminacdo, € aquele em que as idéias
aparecem de forma sUbita como uma possivel solucdo para o problema que havia sido
colocado a parte. Hadamard e Poincaré descrevem que este conhecimento subito
permite que o problema seja resolvido de forma “tranquilamente” dedutiva. Poincaré diz
gue as iluminacbes revelam aspectos que guardam “parentescos” insuspeitos entre
outros fatos conhecidos, mas que inicialmente pareciam ser estranhos entre si.

Verificagdo — O processo de verificacdo € necessario para assegurar o rigor e
precisdo das idéias que surgiram no momento da iluminacdo. Este também é o estagio
no qual a idéia é formatada para apresentagcdo ao publico, podendo esta ser
comunicada de forma escrita ou verbal.

Vérias criticas surgiram em relacdo a esta sequéncia de etapas, mas esta
concepcdo ainda continua a ser apresentada como base de compreensdo para o

processo de resolucéao criativa de problemas (Morais, 2001; Sriraman, 2004).
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Além dos trabalhos de Poincaré e de Hadamard, outros estudos acerca das
habilidades matematicas merecem ser citados, entre eles, os trabalhos do psicélogo
russo Vadim A. Krutetskii (1976). Krutetskii destaca dois tipos de habilidades
matematicas: (a) habilidade criativa, que se refere a atividade no campo cientifico da
Matemética, levando a novos resultados ou producdo de conhecimentos que séo
significativos para a humanidade, constituindo-se em um produto valioso em termos
sociais; (b) uma habilidade escolar, que se refere a aprendizagem e a proficiéncia em
Matemaética, adquiridas em processos de formacéo escolar nesta area, apropriando-se
dos conhecimento e dos procedimentos de forma rapida e bem sucedida.

Quanto a criatividade em Matematica, Krutetskii, referindo-se ao contexto
escolar, ressalta que este tipo de habilidade

relaciona-se a um dominio criativo da Matematica, independente das
condi¢bes de instrucao escolar, relaciona-se também com a capacidade para
a formulacdo, de forma independente, de problemas matematicos nao
complicados, por encontrar modos e meios de resolver estes problemas, pela
invencdo de provas de teoremas, pela deducéo independente de formulas e
por encontrar métodos originais de resolver problemas néo padronizados. (p.
68).

Krutetskii destacou ainda que 0 processo criativo ou o talento em Matematica
envolve aspectos cognitivos, emocionais e motivacionais (em outras palavras, uma
atitude apropriada, inclinagédo, interesse e uma necessidade para realizar a atividade
matematica). A conjuncdo destes aspectos pode favorecer o desenvolvimento de
habilidades matematicas, tais como: velocidade do processo mental; habilidades

computacionais; memoria para simbolos, numeros e férmulas; habilidade para
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conceitos espaciais e habilidade para visualizar relagdbes matematicas abstratas e
dependéncias.

Outros psicologos também se dedicaram ao estudo das habilidades mateméticas
(Livne, Livne & Milgram, 1999; Livne & Milgram, 2000, 2006). Em trabalho recente nesta
area, Livne e Milgram (2006) descreveram dois tipos de habilidades mateméticas,
distinguindo-as em habilidades académicas e habilidades criativas. O primeiro tipo
refere-se a um tipo de inteligéncia geral aplicada a Matemética e reflete pensamento
I6gico, demonstrado por habilidades de calculo, dominio de conceitos, principios e
fundamentos matematicos e capacidade de apresentar argumentos plausiveis por meio
do raciocinio matematico. Este tipo de habilidade é requerido em situacbes que
possuem um Unico caminho para se chegar a solucdo. Para as autoras, as habilidades
criativas se caracterizam pela percepcdo de padrbes e relagcbes, usando pensamento
complexo e nao algoritmico, e pela capacidade de apresentar pensamento original
utilizando simbolos matematicos que resultam em mais de uma estratégia de resolugéo
ou em mais do que uma resposta correta.

Outras formas de compreender a criatividade em Mateméatica também foram
encontradas. Citamos ainda Aiken (1973) para quem este tipo de criatividade deve ser
compreendido sob duas perspectivas, uma relativa ao processo de producao
matematica e outra relativa ao produto elaborado. O primeiro aspecto refere-se ao
processo cognitivo envolvido no fazer matematica, concentrando-se nas qualidades do
pensamento que o qualificam como criativo. Isto pode estar relacionado com a
facilidade e a liberdade para mudar de uma operacdo mental para outra, ou ainda, pela
habilidade de analisar um problema sob diferentes caminhos, observando

caracteristicas especificas e identificando semelhancas e diferencas entre os elementos
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envolvidos. Pode-se ainda compreender este primeiro aspecto como uma combinagao
entre idéias matematicas, técnicas ou abordagens utilizadas de formas néo usuais.

O segundo aspecto concentra-se especificamente no produto, isto €, naquilo que
€ possivel observar. Assim, pode-se considerar a habilidade de criar um produto original
ou ndo usual, tais como metodos possiveis de serem aplicados (e apropriados) para a
solucdo de problemas matematicos. Refere-se também a capacidade de elaborar
numerosas, diferentes e apropriadas questbes quando sdo apresentadas situacdes
matematicas por escrito, graficamente ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Outro modelo para descrever a criatividade em Matematica foi proposto por
Ervynck (1991), compreendendo trés estagios. O primeiro estagio (estagio 0) consiste
na aplicagdo técnica ou pratica de regras e fundamentos matematicos sem que o
individuo tenha uma fundamentacdo tedrica consistente, constituindo em uma etapa
preliminar do processo. O segundo estagio (estagio 1) € o momento de atividades
algoritmicas, que consiste na aplicacdo explicita de técnicas matematicas por meio do
uso de algoritmos repetidamente. O terceiro estagio (estagio 2) refere-se a atividade
criativa, considerado pelo autor como o momento em que a verdadeira criatividade
matematica ocorre e que consiste na tomada de decisfes sem 0 uso de algoritmos.

Criatividade matematica refere-se ainda, segundo Makiewicz (2004), a atividade
de construcdo, modernizacao e complementacéo do sistema de conhecimento por meio
da percepcao de regularidades, sensibilidade a problemas, formulacdo de hipoteses e
elaboracdo de justificativas para proposicdes. Este tipo de criatividade envolve varias
formas de atividade humana, que podem ser desenvolvidas por meio das seguintes

habilidades: senso de proporcdo e simetria, habilidade para usar simbolos, visdo
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espacial, compreensdo e uso de perspectivas, capacidade de andlise, sintese e
pensamento abstrato.

Percebe-se que ndo existe um conceito preciso para criatividade em Matematica,
apesar da presenca de aspectos comuns nas definicbes apresentadas. Dessa forma,
tomando algumas caracteristicas presentes nas definicdes citadas e outras relativas a
criatividade, consideraremos, neste trabalho, a criatividade em Matematica como a
capacidade de apresentar diversas possibilidades de solugbes apropriadas para uma
situacdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns. Esta capacidade
pode ser empregada tanto em situacdes que requeiram a resolucao e elaboracéo de
problemas como em situagcOes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de objetos
e/ou elementos matematicos em funcdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acoes.

A producdo criativa em Matemética deve, também, se caracterizar pela
abundancia ou quantidade de idéias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias
de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas infrequientes ou incomuns
(originalidade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma idéia
(elaboragéo). Assim, para estimular o desenvolvimento da criatividade, deve-se criar um
clima que permita aos alunos apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade e
elaboracédo em seus trabalhos (Alencar, 1990).

Além dessas caracteristicas, outras variaveis se tornam presentes no processo

criativo, entre elas, varias operacdes mentais, como 0 pensamento abstrato, o
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raciocinio indutivo e dedutivo, o pensamento analdgico, o metaférico, o intuitivo.
Elementos de ordem emocional também permeiam todo o processo (Alencar, 2000).

A fim compreender como elementos pertencentes ao universo social e cultural,
bem como aqueles que dizem respeito diretamente ao individuo e a prépria Matemética
agem, podendo favorecer ou ndo o processo criativo em Matematica, buscaremos
descrever esse processo sob a Perspectiva de Sistemas de Csikszentmihalyi (1988,

1999a, 1999b).

A Criatividade em Matematica sob a Perspectivade S  istemas

A Perspectiva de Sistemas, como modelo para explicar e estudar a criatividade,
ja foi apresentada anteriormente, porém, nesta sec¢do, busca-se discutir a aplicacdo
deste modelo para compreender a criatividade em Matematica. Lembramos que, na
Perspectiva de Sistemas, conforme proposta por Csikszentmihalyi, a criatividade é
considerada como resultante da interacdo de trés sistemas: individuo (bagagem
genética e experiéncias pessoais), dominio (cultura e producdo cientifica) e campo
(sistema social). Vejamos como estes sistemas se constituem e como podemos
conceber a criatividade em Matematica a partir deste modelo.
Dominio

A Matematica foi criada e desenvolvida pelo homem em funcéo de necessidades
sociais. Dessa forma, constitui um dos dominios, isto é, areas do conhecimento
necessarias para solucionar problemas encontrados pelo homem. Nao se pode precisar
exatamente o seu surgimento, uma vez que desde o periodo Paleolitico Inferior (35.000
a.C.) o homem ja fazia uma “Matematica” a partir de esquemas mentais que lhe

possibilitava alterar tamanhos, aumentar ou diminuir quantidades e dar formas a paus e
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pedras, dando-lhes utilidades. Além disso, podiam fazer alguma classificacdo e seriar
atividades (Neto, 1997).

Asimov (1996) destaca que, ao longo da histéria da humanidade, a Matematica
teve um crescimento extraordinario, ndo havendo correcdo significativa em sua
producéo, apenas extensdo. Destaca ele que

Uma vez que os gregos desenvolveram o método dedutivo, o que fizeram
estava correto, correto para todo o sempre. Euclides foi incompleto e sua
obra foi enormemente estendida, mas ndo teve que ser corrigida. Seus
teoremas, todos eles, sdo validos até hoje. Ptolomeu pode ter uma
representacao errdnea do sistema planetario, mas o sistema de trigonometria
gue ele criou para ajuda-lo em seus calculos permanece correto para
sempre. Cada grande mateméatico acrescenta algo ao que veio antes, mas
nada tem que ser removido. (p. vi)

O pensamento de Asimov nos ajuda a compreender como o dominio vem sendo
constituido na Matematica. Ressalta-se que a incorporacdo dos conhecimentos a este
dominio ndo se deu de forma tranquila, de modo que alguns aspectos demoraram
muitos anos até que tivessem o seu valor reconhecido pelos mateméticos para que
pudessem passar a ser considerados validos e dignos de serem transmitidos as novas
geracoes.

No estagio atual de desenvolvimento da humanidade, a possibilidade de um
individuo criar um novo fato matematico é pequena, a nao ser que este esteja envolvido
em pesquisas de natureza cientifica e académica e possua um grande repertdrio
matematico. Todavia, é possivel criar novas formas de abordar os conhecimento ja

validados pela comunidade cientifica, por exemplo, elaborar novos algoritmos para
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realizar as operacdes mateméticas basicas. Muniz (2001) ressalta a importancia de
permitir e valorizar o desenvolvimento de algoritmos alternativos pela crianga. A seguir,
apresentamos dois algoritmos desenvolvidos por criancas de escolas publicas do
Distrito Federal, um para a operacdo de multiplicagdo e outro para a diviséo, relatados
por Muniz:
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A primeira operacéo, referente a uma divisdo, foi resolvida da seguinte forma:
“cinco dividido por 2, da dois, e sobra 1, ficam entdo 12, que dividido por 2 d& 6, entdo é
26" (Muniz, 2001, p. 35).

A segunda operacdo, uma multiplicacédo, teve sua resolucdo assim explicada: “7
vezes 4 é 28, 4 vezes 4 é 16, mas 280 com 16 é 296”.

Citamos ainda um método alternativo para simplificar fragbes desenvolvido por

um aluno participante do programa de enriquecimento curricular da Secretaria de

Estado de Educacdo do Distrito Federal (SBEM-DF, 2004). Para simplificar a fragédo
3—2, ao invés de utilizar o método tradicional, que consiste na divisdo sucessiva do

numerador e do denominador por um divisor comum a ambos até obter a forma
irredutivel da fracdo, o aluno utilizou-se da decomposicdo simultdnea em fatores
primos, por meio da qual ndo s6 encontrou 0 maximo divisor comum entre 0 humerador
e o denominador da fragdo, como também obteve a forma final da fragcéo, simplificada,

por meio dos quocientes finais de 36 e de 48. O processo utilizado foi:



41

36, 48
18, 24
9, 12
3, 4

Com isso, 0 aluno concluiu que o produto dos fatores primos (2x2x3) seria 0
maior divisor comum entre 36 e 48, logo bastaria dividir estes numeros por 12 e
encontraria a fracdo equivalente na forma irredutivel. Concluiu ainda que, os quocientes
finais de 36 e 48, que sdo respectivamente 3 e 4, também representariam a forma

irredutivel da fracdo. Assim, 6_3 .
48 4

Essas estratégias utilizadas pelas criangas, uma vez reconhecidas a sua
validade, podem ser difundidas e utilizadas por todos os individuos, constituindo-se em
mais uma forma de resolver operacdes de divisdo e multiplicagdo. Apesar de nao alterar
o dominio, estes procedimentos o0 enriquece com novas abordagens.

E importante destacar que, na perspectiva de Csikszentmihalyi (1988), é mais
relevante questionar onde ha criatividade e ndo o que e quem € criativo, pois, 0S
suportes culturais poderdo prover de forma variada acesso ao dominio, de modo que
algo que se apresenta como uma novidade em determinado contexto, pode ndo ser em
outro. Neste caso, este elemento novo, no contexto em que era desconhecido, pode ser
considerado criativo, mesmo nao produzindo altera¢des no dominio.

De acordo com Csikszentmihalyi (1999b), o cotidiano é rico de um tipo de
criatividade denominado de criatividade com “c pequeno” (c mindsculo), utilizada para
fazer associacdes que poderdo, por exemplo, resultar no aprimoramento de um servico

ou de um produto em elaboracdo. O outro tipo de criatividade foi denominado de

criatividade com “C Grande” (c maiusculo) e é rara. Este tipo de criatividade conduz a



42

inovacdes inesperadas, produtos novos. No cotidiano escolar é mais provavel que a
criatividade com “c pequeno” se manifeste nas acdes dos estudantes quando estes
estiverem envolvidos no desenvolvimento de formas alternativas de resolucdo de
problemas ou na busca de novas abordagens para os temas em estudo. Para o autor, a
criatividade com "c pequeno”, ou criatividade pessoal, em alguns casos se
desenvolvera rumo a criatividade com “C Grande”, ou criatividade cultural, introduzindo
mudancas no dominio.

A fim de favorecer o desenvolvimento da criatividade, em seu sentido amplo e ao
mesmo tempo em um dominio especifico, a estrutura curricular deve ser organizada
para isso. Em relacdo a Matematica, ressaltamos que este dominio se apresenta como
um importante recurso que pode contribuir significativamente para o crescimento
pessoal e cientifico, favorecendo ao individuo o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que instrumentalizam e estruturam o pensamento, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisbes e fazer
generalizagbes. Essas habilidades se apresentam como condi¢do para a producao de
novos conhecimentos matematicos e para a apresentacdo de novas abordagens para
os conhecimentos ja construidos historicamente.

O acesso a este dominio poderd viabilizar a instrumentalizacdo do individuo para
0 uso de técnicas e estratégias matematicas que poderdo ser aplicadas nas diversas
ciéncias, inclusive, na prépria Matematica, contribuindo para o avanco do conhecimento
e para a compreensdo e solucdo dos problemas encontrados no cotidiano. E

fundamental que os estudantes possam experimentar esse dominio, ter a experiéncia
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de construcdo do conhecimento matemético e ndo apenas reproduzir o que foi
acumulado historicamente pela humanidade.
Campo

O campo é composto por todas as pessoas que podem afetar a estrutura do
dominio. No caso brasileiro, encontramos especialmente a Sociedade Brasileira de
Matemética - SBM e a Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, que
atuam sistematicamente na discussdo e andlise das produ¢des matematicas, tanto no
gue se refere a producdo de conhecimentos teoricos de natureza intrinsecamente
matematica quanto aos relativos as questdes relacionadas aos processos de ensino e
aprendizagem nesta area, selecionando criteriosamente as novas abordagens que
serdo incorporadas ao dominio. Este papel também compete as universidades, que
julgam a producdo dos seus membros e daqueles que desenvolvem seus estudos
nestes espacos.

Pensando na Matematica escolar, voltamos o olhar para o professor que atua no
Ensino Fundamental e Médio. Frente as criancas e adolescentes, eles representam 0s
especialistas que organizardo as atividades que lhes possibilitardo a experiéncia
matematica e a0 mesmo tempo serdo os avaliadores de suas producgfes. Assim,
representacdes e crencas que o0s professores possuem em relacdo a matematica
poderdo permitir uma atuacdo que favoreca o desenvolvimento da criatividade em
Matemadtica, além, é claro, do dominio tedrico que devem possuir, pois isto lhes dara a
possibilidade de ensinar/julgar adequadamente.

Alves (1999) enfatiza que muitos professores usam em suas aulas uma grande
guantidade de exercicios repetitivos, apresentando as atividades e contetdos por meio

de aulas expositivas e, quando trabalham com problemas, usam apenas situacdes que
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a procedimentos ja conhecidos que podem ser utilizados por meio da memorizagao.
Além disso, ndo promovem desafios e nem propdem problemas inéditos.

Cabe aos professores identificar os talentos criativos de seus alunos, levando-os
a desenvolvé-los de forma adequada, possibilitando que se dirjam para aquelas
atividades com as quais apresentam mais afinidade (Scomparim, 2004). Assim, 0s
professores devem desenvolver competéncias para propiciar um ambiente adequado
para o aprendizado da Matematica. Para o desenvolvimento destas competéncias,
destacamos o papel que a formacdo inicial e a formagdo continuada destes
profissionais exerce em sua conduta em sala de aula. A qualidade da formacdo é um
elemento importante para o sucesso profissional, pois, “um matematico potencialmente
criativo ndo podera contribuir com algo novo se a sociedade na qual ele vive nao lhe
prover o acesso aos conhecimentos passados ou ndo oportunizar que faca um trabalho
sobre o estado da arte nesta area” (Nakamura & Csikszentmihalyi, 2003, p. 169).

Ademais, é fundamental que estes profissionais tenham uma visdo do que vem a
ser a Matematica e o que constitui as suas atividades, como se processa a
aprendizagem nesta area e quais as caracteristicas de um ambiente propicio para essa
aprendizagem (D’Ambrésio, 1993).

Neste sentido, € desejavel que o professor encoraje 0os alunos a inventarem 0s
proprios procedimentos em lugar de lhes mostrar como resolver problemas, criando
condigOes para que os alunos possam inventar muitos modos diferentes de resolver o
mesmo problema. O professor, na medida do possivel, deve se abster de reforcar
respostas corretas e de corrigir as erradas, estimulando os alunos a trocarem de pontos

de vista com os colegas. Pode ainda, o professor, encorajar os alunos a pensarem em
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vez de escrever, e a registrarem 0 pensamento por escrito no quadro negro para
facilitar a troca de pontos de vista (Kamii & Joseph, 2005).
Pessoa

Trés aspectos da pessoa criativa: 0 seu processo cognitivo, a personalidade e os
seus valores e motivacoes.

Os processos cognitivos dizem respeito aos processos psicolégicos
envolvidos no conhecer, compreender, perceber, aprender etc. Eles fazem
referéncia a forma como o individuo lida com os estimulos do mundo externo:
como o0 sujeito vé e percebe, como registra as informagbes e como
acrescenta as novas informagdes aos dados previamente registrados
(Alencar & Fleith, 2003b, p. 26).

As caracteristicas de personalidade criativa referem-se a curiosidade,
independéncia, autoconceito positivo, atracdo por problemas complexos, auséncia de
medo para correr riscos, entre outras. A motivacdo pode ser descrita pelo interesse,
prazer e satisfacdo pela realizacdo de uma tarefa. Pode também ser percebida quando
o individuo busca informacfes em sua area de interesse, desenvolvendo assim suas
habilidades de dominio. Outra caracteristica decorrente da motivacao € a capacidade
de o individuo se arriscar e romper com estilos de producdo de idéias habitualmente
empregados (Amabile, 2001).

Carlton (1959), mesmo sem ter conhecimento dos aspectos propostos por
Csikszentmihalyi e outros pesquisadores quanto a pessoa criativa, indicou 21
caracteristicas potenciais que podem ser observadas em sala de aula relativas aos
pensadores criativos em Matematica, fazendo referéncias ao seu processo cognitivo, a

sua personalidade e aos seus valores e motivacdes. Estas caracteristicas sao:
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() Sensibilidade estética, expressa na apreciacdo da harmonia, unidade e analogias
presentes em solu¢cbes matematicas, em demonstracdes e na apreciacao da estrutura
da matematica.

(b) Elaboracdo ou percepgdo de problemas em dados ou em situacdes que néao
despertam nenhuma curiosidade particular em outras pessoas.

(c) Desejo para melhorar uma demonstracéo ou a estrutura de uma solucao.

(d) Busca de consequéncias ou conexdes entre um problema, proposi¢do, ou conceito
e 0 que pode ser feito a partir disto.

(e) Desejo por trabalhar independentemente do professor e dos outros alunos.

(f) Prazer de comunicar aspectos matematicos com outras pessoas que tém igual
habilidade e interesse.

(g) Especulacao sobre o que aconteceria se fossem mudadas uma ou mais hipéteses
de um problema.

(h) Prazer em acrescentar algo ao conhecimento produzido pela turma a partir da
producdo de outra solucdo ou da elaboracdo de uma forma de realizar uma
demonstragéo a partir de algo ja desenvolvido pela turma.

(i) Prazer em trabalhar com os simbolos matematicos.

() Producéo ou elaboracdo de sugestdes para dar outros significados para simbolos
matematicos apresentado pelo professor.

(k) Producéo de simbolos matematicos por sua propria conta.

(I) Tendéncia para generalizar resultados particulares, tanto encontrando uma linha
comum de inducao ou percebendo padrdes semelhantes por analogia.

(m) Habilidade para compreender uma solucao inteira de uma vez ou visualizar uma

demonstracdo como um todo.
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(n) Intuicdo para perceber os resultados a partir das proposicoes.

(o) Imaginacao vivida relativa ao modo como as coisas aparecem no espaco e as
relacdes estabelecidas entre elas.

(p) Imaginacéo vivida relativa aos caminhos resultantes ou relacdes existentes entre os
objetos em consideracéo.

(q) Tendéncia para especular aplicacdes incomuns para os resultados obtidos pela
turma.

(r) Conviccao que todo problema tem uma solucgéo.

(s) Persisténcia em trabalhar com problemas particularmente dificeis ou
demonstracodes.

(t) Tédio com a repeticdo ou trabalho com um grande numero de problemas que ja
dominam.

(u) Habilidade para realizar varias operacdes sem despender muito tempo em suas
execucoes.

Os trés sistemas propostos por Csikszentmihalyi para estudar a criatividade:
individuo (bagagem genética e experiéncias pessoais), dominio (cultura e producéo
cientifica) e campo (sistema social), como vimos, também podem ser utilizados para
compreender a criatividade em Matematica. Destacamos que, para estimular esta
criatividade, os professores devem estar atentos as experiéncias que os estudantes ja
vivenciaram, buscando identificar fatores que provocaram estimulos positivos e
negativos em relacdo a Matematica e como estes agem na construcdo de uma
representacao positiva da mesma. Devem investigar o curriculo a fim de examinar a sua
estruturacao verificando se a mesma faz um apelo a criatividade matematica e se sua

forma de organizacao privilegia 0s processos criativos ou os de memorizacdo. Devem
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ainda, examinar suas concepc¢cfes sobre a Matemética e seu ensino, a fim de que
possam compreendé-los em sua dinamicidade, cuja esséncia é a resolucdo de
problemas.

A Perspectiva de Sistema, conforme descrevemos, nos parece bastante Util para
compreender as relacdes envolvidas no processo criativo em Matemética. Destacamos,
entretanto, que outros autores, apesar de ndo terem como foco de seus estudos a
criatividade, também deram contribuicdes significativas que, associadas ao modelo de
Csikszentmihalyi, poderdo colaborar na construcdo de uma préatica pedagodgica que
favoreca ndo apenas o desenvolvimento da criatividade, mas o sucesso nas atividades
que requeiram o uso de habilidades matematicas. Assim, apresentaremos a seguir
algumas contribuicbes dadas por pesquisadores franceses, especialmente Gérard
Vergnaud e Guy Brousseau, que elaboraram, respectivamente, a Teoria dos Campos
Conceituais e a Teoria das Situa¢des Didaticas, que serdo apresentadas por meio de
seus conceitos fundamentais, para aborda-los em seguida sob a perspectiva do

desenvolvimento da criatividade em Matematica.

As Teorias Francesas da Didatica da Mateméaticae a  Perspectiva de Sistemas
Para analisar como as teorias francesas da didatica da Mateméatica podem se
articular com a Perspectiva de Sistemas e propor novos elementos a serem
considerados para o0 estudo do processo criativo em Matematica, trataremos
inicialmente dos processos cognitivos envolvidos na aprendizagem, isto, como 0s
estudantes conhecem, compreendem, percebem e aprendem Matematica. Para isso,
apontaremos alguns aspectos da Teoria dos Campos Conceituais desenvolvida por

Vergnaud. Para o autor, o conhecimento se encontra organizado em campos
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conceituais, dos quais o sujeito se apropria ao longo do tempo. Vergnaud (1990, p. 23)
define campo conceitual como “um grande conjunto de situacdes cuja andlise e
tratamento requer varios tipos de conceitos, procedimentos e representacdes
simbolicas conectados uns aos outros”. De outra, esta teoria foi apresentada como “um
conjunto de conceitos que permitem dar conta de uma situacdo ou de um conjunto de
situacdes” (Vergnaud, 2003a, p. 30).
Vergnaud (2003b) apresenta, ainda, sua teoria como
Um quadro teorico que torna possivel a integracdo, de um ponto de vista
psicolégico, de varias preocupacdes: (a) a relagdo entre os processos a
longo prazo, de aprendizado em situacao, e 0s processos a longo prazo, do
desenvolvimento cognitivo; (b) a dialética entre uma visdo do cognitivo em
termos de competéncias e de esquemas, de um lado, e em termos de
conhecimentos e concepcdes expressas, de outro; (c) o papel de mediacdes
linguisticas e outras formas de mediacéo. (p. 75)

Decorrente destas defini¢cdes, Vergnaud diz que o estudo do desenvolvimento de
um campo conceitual requer que um conceito seja visto como uma terna de conjuntos,
onde:

S é um conjunto de situacdes que tornam o conceito significativo;

| € um conjunto de invariantes (objetos, propriedades e relacées) que podem
ser reconhecidos e usados pelo sujeito para analisar e dominar essas
situacoes;

R é um conjunto de representacdes simbdlicas que podem ser usadas para
pontuar e representar esses invariantes e, portanto, representar as situacoes

e os procedimentos para lidar com eles (Magina & cols., 2001, p. 7).
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Moreira (2002) nos diz que “o primeiro conjunto — o de situacdes — é o referente
do conceito, o segundo — o de invariantes — é o significado do conceito e o terceiro — 0
de representacdes simbdlicas — € o seu significante” (p. 5). (Grifos do autor).

Para estudar o desenvolvimento e uso de um conceito, ao longo da
aprendizagem ou de sua utilizacdo, € necessario considerar esses trés conjuntos
simultaneamente (Moreira, 2002), pois sdo as situacdes que dao sentido ao conceito,
mas um dado conceito ndo se refere a um so tipo de situacdo e uma dada situacdo néao
pode ser analisada com um s conceito.

Dessa forma, ensinar um determinado contetdo do curriculo escolar é ensinar 0
campo conceitual relativo aquele conteldo, isto é, para possibilitar a aprendizagem de
um conteldo deve-se apresentar uma diversidade de problemas, situa¢des, conceitos,
relagbes, estruturas e diferentes operacbes de pensamento, conectados uns aos
outros, pois, nem um sé conceito nem uma situagao isolada da conta do processo de
aquisicao de um conhecimento (Magina & cols., 2001; Moreira, 2002).

Para que se possa compreender como o0s alunos aprendem determinados
conteudos, Vergnaud recorre ao conceito de esquema, inicialmente proposto por
Piaget, definindo-o como “a organizacdo invariante dos comportamentos para certas
classes de situacfes” (1998, p. 167). A andlise da producdo do aluno, em funcéo dos
esquemas utilizados no desenvolvimento de uma tarefa, pode ser realizada segundo
trés aspectos (Magina & cols. 2001): (a) analise do acerto e erro, sendo considerado
competente aquele que acerta; (b) analise do tipo de estratégia utilizada, podendo
alguém ser mais competente que outro, por que sua resolucdo foi mais econdmica ou
mais rapida, ou ainda, mais elegante; e (c) analise da capacidade de escolher o melhor

método para resolver um problema dentro de uma situacao particular.
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Segundo Ricardo (2005), os alunos apresentam uma grande dificuldade em
expressarem seus teoremas e conceitos, o que levou Vergnaud utilizar as expressodes
teoremas-em-acdo e conceitos-em-acdo, considerando-as partes essenciais dos
esquemas, para lembrar que sempre haverd uma parcela implicita da relacdo pessoal
com os saberes. Para Vergnaud (1998), os teoremas-em-acdo sdo as proposicoes
admitidas como verdadeiras sobre o referente ou o real. Magina e cols. (2001)
explicitam este conceito como as relagbes matematicas que sdo levadas em
consideracdo pelos alunos quando estes escolhem uma operacdo, ou sequéncia de
operacoes, para resolver um problema. “Estes teoremas aparecem de modo intuitivo na
acdo do aluno” (p. 16). Ja os conceitos-em-acao foram definidos por Vergnaud (1998)
como os objetos, qualidades ou categorias consideradas como relevantes pelos alunos
no momento de resolucdo de um problema, isto é, os aspectos selecionados por eles
para resolver o problema.

Vergnaud considera que “existe uma relacdo dialética entre conceitos-em-acao e
teoremas-em-acao, pois 0s conceitos sdo ingredientes dos teoremas, e os teoremas
sdo propriedades que dao aos conceitos o0 seu sentido” (1998, p. 174). Os teoremas-
em-acao e 0s conceitos-em-acdo podem progressivamente se converter em conceitos e
teoremas realmente cientificos.

Neste processo, Vergnaud destaca o papel de mediadores que os professores
devem exercer, cuja acdo consiste em colaborar com os alunos no desenvolvimento
dos seus repertérios de esquemas e representacdes, pois, ao desenvolverem seus
esquemas, 0s alunos se tornam capazes de enfrentar cada vez mais situacdes
complexas. No entanto, novos esquemas ndo podem se desenvolver sem novos

invariantes operacionais, isto €, conceitos-em-acdo e teoremas-em-acdo, que
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possibilitem expandir e melhor controlar a qualidade das aprendizagens. Para isso, 0
professor deve prover os estudantes de situacdes “frutiferas”, indicando os objetivos a
serem alcancados ou concedendo um plano de acédo, auxiliando-os a escolherem as
informacdes relevantes tendo clareza do porque escolhé-las (Vergnaud, 1998).
Pais (2001, p. 58) ratifica o pensamento de Vergnaud, afirmando que
E apropriado planejar situacbes que favorecam a expansao do significado do
conceito para o aluno. Em cada dominio cientifico e em cada classe de
situacbes, 0s conceitos mostram-se atraves de suas particularidades,
estabelecendo as condi¢des para o processo de aprendizagem.

Este processo de mediacdo nos remete a Teoria das SituacOes Didaticas, de
Guy Brousseau. Nesta teoria, o professor tem o papel de “fazer viver o conhecimento,
fazé-lo ser reproduzido por parte dos alunos como resposta razodvel a uma situacao
familiar e, ainda, transformar essa resposta razoavel em um fato cognitivo
extraordinario, identificado, reconhecido a partir do exterior” (Brousseau, 1996, p. 48-
49) (grifos do autor). Dessa forma, o papel do professor consiste em propor ao aluno
uma situacdo de aprendizagem para que elabore seus conhecimentos como resposta
pessoal a uma pergunta, e os faca funcionar, ou os modifique, como resposta as
exigéncias do meio. As situacbes de aprendizagem, Brousseau denominou de
situacdes didaticas.

Brousseau prop0s trés niveis para uma situacdo didatica: a situacdo didatica, a
situacdo a-didatica e a situacado nao didatica. Segundo Brousseau, citado por Freitas
(1999),

Uma situacdo didatica € um conjunto de relacbes estabelecidas

explicitamente e ou implicitamente entre um aluno ou grupo de alunos, num
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certo meio, compreendendo eventualmente instrumentos e objetivos, e um
sistema educativo (0 professor) com a finalidade de possibilitar a estes
alunos um saber construido ou em vias de construcédo... o trabalho do aluno
deveria, pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho
cientifico propriamente dito, como garantia de uma construgdo efetiva de
conhecimentos pertinentes. (p. 67)

Segundo Ricardo (2005), na situacdo didatica, o professor mantém uma relagéo
privilegiada com o saber, se comparado ao aluno, que mantém uma relacdo fraca ou
inexistente com o saber a ensinar. Isso caracteriza um quadro didatico, pois essa
assimetria € a razdo de ser da relacdo didatica.

As situacdes a-didaticas sdo “situacdes de aprendizagem nas quais o professor
consegue fazer desaparecer sua vontade, suas intervencdes, enquanto informacdes
determinantes do que o aluno fara: sdo as que funcionam sem a intervencdo do
professor no nivel dos conhecimentos” (Brousseau, 1996, p. 55). Nestas situagdes, 0
aluno comeca a empregar seus conhecimentos em certas situacdes sem a indicacao
explicita do professor, o qual ainda esta presente, mas o aluno ensaia certos passos
em direcdo a uma mobilizacdo de conhecimentos dentro de um dominio especifico
(Ricardo, 2005).

Na situacdo nado-didatica a relacdo dos alunos com os saberes é independente
da relagédo do professor com os saberes, evidenciando a tentativa de mobilizacdo dos
saberes em outros contextos com vistas a enfrentar situagdes novas (Ricardo, 2005).

A organizacgdo de situacdes didaticas, a-didaticas e ndo didaticas fazem parte do
contrato didatico (Brousseau, 1996), no qual se destacam trés elementos: a divisdo de

responsabilidades, a consideracdo do implicito e a relacdo com os saberes. Ressalta
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também que o contrato didatico tem justamente a finalidade de ampliar o espaco de
didlogo entre essas variaveis: professor, alunos e saberes. Isso possibilita, conforme o
autor, reduzir o ambiente de risco que um didlogo com apenas uma ou duas dessas
variaveis poderia promover em um processo de aprendizagem; seria um “didlogo de
surdos”. Assim, a intengcdo de um contrato didatico ndo € de explicitar totalmente o
implicito, mesmo porque as relacdes pessoais com 0s saberes sdo de dificil acesso,
mas de equilibra-los, a fim de possibilitar o didlogo.

Na negociacdo do contrato e na divisdo de responsabilidades, o projeto de
ensino do professor terd que encontrar um projeto de aprendizagem do aluno ou dos
alunos. Ou seja, necessita-se uma adesédo ao projeto de ensino, tanto por parte do
professor, como por parte dos alunos. Neste sentido, achamos oportuno citar Renzulli
(2001), que concebe a aprendizagem como uma interacdo entre trés elementos: o
professor, o aluno e o curriculo. O professor deve dominar os conteidos de sua
disciplina, sendo capaz de utilizar varias técnicas instrucionais adequadas para
transmitir esses conteldos e ainda, ter a habilidade para desenvolver um romance com
a disciplina que leciona. O aluno deve apresentar habilidades e conhecimentos em uma
area particular do curriculo, demonstrando interesse e envolvimento com esta area,
buscando o aperfeicoamento de suas habilidades bem como o desenvolvimento de
novas competéncias, sabendo explorar seu estilo preferencial de aprendizagem.
Quanto ao curriculo, este deve ter sua estrutura examinada, observando os contetddos
e as metodologias apropriadas para desenvolvé-lo, bem como suas possibilidades de
estimular a imaginacgéo dos alunos para o dominio em questao.

A Teoria das Situacdes Didaticas e a Teoria dos Campos Conceituais nos

permitem, apds esta breve apresentacdo das mesmas, fazer algumas inferéncias
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acerca da possibilidade de integra-las a Perspectiva de Sistemas proposta por
Csikszentmihalyi, considerando, especialmente, sua aplicabilidade ao estudo da
criatividade em Matematica.

A Teoria dos Campos Conceituais nos possibilita compreender como os alunos
podem ter acesso a um campo do conhecimento, construindo competéncias e
habilidades (esquemas) para explora-lo no ambito escolar, de modo a produzirem
solugcbes e/ou concepcdes criativas neste campo. As observacdes de Vergnaud nos
mostram que a aquisicdo de um conceito se realiza a longo prazo, pois é necessario
tempo para a organizacdo dos novos elementos, acomodando-os as estruturas ja
desenvolvidas. Para favorecer aos alunos o acesso aos saberes constituintes de um
dominio, no plano escolar, deve-se propiciar a eles o contato com estes saberes por
meio de situacdes didaticas, conforme descrito na Teoria das SituagBes Didaticas.
Ressalta-se que, na escola, em relacdo a Matematica, o professor desempenha o papel
de especialista deste campo, que ndo apenas julgara o produto criativo dos alunos, mas
também tem a responsabilidade de estimula-los para se envolverem com este dominio.
Como nos diz Brousseau (1996), enquanto o matemético comunica seus resultados de
forma descontextualizada, despersonalizada, fora de um contexto temporal, o professor
de Matematica deve realizar o trabalho inverso ao do cientista, fazendo uma
recontextualizacdo do saber, procurando por situacbes que déem sentido aos
conhecimentos que devem ser ensinados para torna-los acessiveis aos alunos.
Tomando um termo proposto por Chevallard, citado por Pais (2001), o professor deve
realizar a transposi¢ao didatica.

Um contetdo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,

sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto
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a tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de
saber a ensinar faz um objeto de ensino, é chamado de transposicéo
didatica. (p. 19).

Concluimos que o estudo do desenvolvimento da criatividade em qualquer area
do conhecimento ou atividade deve, de fato, ser tratado de forma sistémica, levando em
consideracdo os diversos elementos que interagem para propiciar a producgao criativa.
Neste sentido, a Teoria dos Campos Conceituais e a Teoria das Situacdes Didaticas
contribuem para compreendermos como se dé interacdo dialética entre um dominio, um
campo e um individuo, como proposto na Perspectiva de Sistemas de Csikszentmihalyi,
pois estas teorias nos permitem analisar como cada individuo acessa a informacgdes de
um dominio e como as interferéncias realizadas pelos especialistas deste dominio
(campo) podem favorecer ou ndo a producdo criativa, especialmente quando
consideramos a organizacao curricular para o trabalho com a Matematica na educacgéo
bésica.

A seguir, apresentaremos algumas estratégias que podem ser empregadas para

favorecer o desenvolvimento da criatividade no campo da Matematica.

Estratégias para o Desenvolvimento da Criatividade em Matematica
Para favorecer o desenvolvimento da criatividade em Matematica, algumas
estratégias de natureza metodoldgica podem ser empregadas. As estratégias que
aparecem com maior freqiéncia na literatura da area séo: resolucédo e formulacédo de

problemas e redefinicdo de uma situacdo matematica em termos de seus atributos.
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Resolucéo de Problemas

A adocdo da resolucdo de problemas como estratégia de organizacdo do
trabalho pedagdgico com a Matematica possibilita o desenvolvimento de capacidades
como observacdo, estabelecimento de relagdes, comunicacdo, argumentacdo e
validacdo de processos, além de estimular formas de raciocinio como intui¢cdo, inducao,
deducdo e estimativa. Estas capacidades sdo requeridas nas situagcfes praticas do
cotidiano dos estudantes, nas quais os problemas para serem solucionados, exigem o
uso de alguns delas. Essa opcéo traz implicita a conviccdo de que o conhecimento
matematico ganha significado quando os alunos tém situacfes desafiadoras para
resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao.

A resolucdo de problemas é considerada como uma tentativa de resolver
guestdes ndo estruturadas para as quais nao se tem uma técnica especifica, buscando
descobrir um caminho que possa levar de uma situacao a outra por meio de uma série
de operacbfes mentais. Lester e D’Ambrosio (1988) consideram a resolucdo de
problemas como uma estratégia composta por um conjunto de acdes utilizadas para
desempenhar uma tarefa. Para Polya (1994), a resolucdo de problemas € uma arte
pratica que todos podem aprender, é a arte de fazer matematica. Significa ter a
capacidade para resolver problemas nao apenas rotineiros, mas problemas que
requerem algum grau de originalidade e criatividade. Assim, “a primeira e mais
importante tarefa do ensino da Matemética escolar é dar énfase ao trabalho matematico
na resolucao de problemas” (Polya, 1981, p. ix).

Para Brito (2006):

A solucdo de problemas é entendida como uma forma complexa de

combinacdo dos mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do momento
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em que o sujeito se depara com uma situacdo para a qual precisa buscar
alternativas de solucéao. Pode ser definida como um processo cognitivo que
visa transformar uma dada situacdo em uma situacdo dirigida a um objetivo,
guando um meétodo Obvio de solucdo ndo estd disponivel para o
solucionador, apresentando quatro caracteristicas basicas: é cognitiva, € um
processo, é dirigida a um objetivo e é pessoal, pois depende do
conhecimento prévio do individuo. (p. 18)

Os problemas, para que possam motivar o aluno e despertar sua criatividade,
ndo podem se caracterizar como aplicacdo direta de algum algoritmo ou formula, mas
devem envolver invencdo e/ou criacdo de alguma estratégia particular de resolucéo,
pois essa competéncia ndo se desenvolve quando sao propostos apenas exercicios de
aplicacdo dos conceitos e técnicas matematicos. Neste caso, 0 que estd em acéo €
uma simples transposicdo analdgica: o aluno busca na memoria um exercicio
semelhante e desenvolve passos analogos aos daquela situacdo, o que ndo garante
gue seja capaz de utilizar seus conhecimentos em situacfes diferentes ou mais
complexas (Brasil, 1998).

O ensino de Matematica se torna mais interessante & medida que utiliza bons
problemas ao invés de se basear apenas em exercicios que remetem a reproducao de
formulas em situagbes que se distanciam do contexto do aluno. De acordo com o0s
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (Brasil, 1998):

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim,

os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de
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conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que
tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianca. (p. 40)

Os Parametros Curriculares Nacionais consideram, ainda, que a resolugcédo de

problemas, como eixo organizador do processo de ensino e aprendizagem de

Matemaética, pode ser fundamentada nos seguintes principios:

A situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou
seja, de situacbes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las.

O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma formula ou um processo operatorio. SO ha problema se o
aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a
estruturar a situacao que lhe é apresentada.

Aproximag0des sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo
tipo de problema; em um outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para
resolver outros, o que exige transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um
processo analogo ao que se pode observar na Histéria da Matemética.

Um conceito matemético se constroi articulado com outros conceitos, por meio
de uma série de retificacbes e generalizacdes. Assim, pode-se afirmar que o
aluno constr6i um campo de conceitos que toma sentido num campo de

problemas, e ndo um conceito isolado em resposta a um problema particular.
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* A resolugdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona O contexto em que se pode apreender
conceitos, procedimentos e atitudes matemaéticas.

Na resolugdo de problemas, o tratamento de situacdes complexas e
diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir
estratégias de resolucdo e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos e,
enfim, perseverar na busca da solucdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e
fazer sentido.

Neste contexto, um problema, ainda que simples, podera despertar o interesse
pela atividade matematica se proporcionar ao aluno o gosto pela descoberta da
resolugédo, estimulando, assim, a curiosidade, a criatividade e o aprimoramento do
raciocinio, ampliando o conhecimento matematico.

O modelo de resolucdo de problemas proposto por Polya (1994) tem inspirado
muitos daqueles que buscam neste recurso um caminho para conduzir o processo de
aprendizagem em Matematica. O modelo prevé quatro etapas para a resolucdo de um
problema: compreensdo do problema, construcdo de uma estratégia de resolucéao,
execucao da estratégia escolhida e revisédo da solucgéo.

Assim, para resolver um problema pressupde-se que o aluno:

(a) Compreenda o problema: para compreender um problema é necessario estimular o
aluno a fazer perguntas. O que é solicitado? Quais sdo os dados? Quais sédo as
condicbes? E possivel satisfazer as condi¢des? Elas sdo suficientes ou ndo para
determinar a solucdo? Faltam dados? Que relacdes posso estabelecer para encontrar

os dados omitidos? Que férmulas e/ou algoritmos posso utilizar? Neste processo de
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compreensdo do problema, muitas vezes torna-se necessario construir figuras para
esquematizar a situacado proposta, destacando valores, correspondéncias e Uuso
notacdo adequada.
(b) Construa uma estratégia de resolucdo: é importante estimular o aluno a buscar
conexdes entre os dados e o que é solicitado, que pensem em situagcdes similares, a
fim de que possam estabelecer um plano de resolucédo, definindo prioridades e, se
necessario, investigacées complementares para resolver o problema.
(c) Execute a estratégia escolhida: esta etapa € o momento de “colocar as méaos na
massa’, de executar o plano idealizado. Se as etapas anteriores foram bem
desenvolvidas, esta sera, provavelmente, a etapa mais facil do processo de resolugéo
de um problema. Para que o aluno obtenha sucesso, deve ser estimulado a realizar
cada procedimento com muita atencédo, estando atento a cada acdo desenvolvida,
verificando cada passo. O aluno também deve ser estimulado a mostrar que cada
procedimento realizado esta correto, possibilitando a afirmacdo de seu aprendizado e a
comunicacgao de sua producéo.
(d) Revise a solucdo: a revisdo € um momento muito importante, pois propicia uma
depuracdo e uma abstracdo da solucdo do problema. A depuracdo tem por objetivo
verificar os procedimentos utilizados, procurando simplifica-los ou buscar outras
maneiras de resolver o problema de forma mais simples. A abstracéo tem por finalidade
refletir sobre o processo realizado procurando descobrir a esséncia do problema e do
método empregado para resolvé-lo, de modo a favorecer uma transposicdo do
aprendizado adquirido neste trabalho para a resolucao de outras situacdes-problema.
Ressalta-se que, para o desenvolvimento da criatividade em Matematica, deve-

se privilegiar o trabalho com problemas abertos, isto é, problemas que admitem
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multiplas possibilidades de respostas e estas podem ser obtidas por meio de multiplos
métodos de solucdo, incluindo-se aqueles criados pelos estudantes no momento da
resolucéo (Sarduy, 1987).

Na resolucéo de problemas abertos, os estudantes devem ser 0s responsaveis
pelas tomadas de decisdo, ndo confiando esta responsabilidade ao professor ou as
regras e modelos apresentados nos livros didaticos. A decisdo de que tipo de método
ou procedimento deve ser utilizado podera ser tomada a partir dos conhecimentos e
experiéncias anteriores que os alunos ja possuem, especialmente aqueles decorrentes
do trabalho j& desenvolvido para resolver problemas similares ou que tiveram contato.
Eles precisam construir o seu proprio modelo, testa-lo, para entdo chegar a solucéo.
Seréd necessario também construir uma estratégia para comunicar para os demais
colegas e para o professor a sua experiéncia de resolver o problema, explicando o
processo mental utilizado e a forma como foi revisando as estratégias selecionadas
para se chegar a solucdo. O sucesso deste Ultimo momento, o da comunicagéo, vai
depender da profundidade com a qual o estudante compreendeu o problema, porém,
possibilitara refletir a respeito dos meéetodos de solugdo selecionados e, a0 mesmo
tempo, como utiliza-los em outros problemas e areas da Matemaética.

Para resolver problemas desta natureza, € necessario ultrapassar diversos
obstaculos que surgem no caminho para a solucdo. Sternberg (1998) destaca trés
obstaculos mais freqientes: a fixagdo do individuo numa estratégia ou método que foi
aplicado em problemas anteriores, mas que ndo € adequado ao novo problema a
resolver; a fixidez funcional que implica incapacidade de reconhecer que algo (objeto ou
conceito) usado freqientemente de um modo pode ser utilizado para uma funcao ou

significado diferente; a transferéncia negativa, a qual ocorre quando o conhecimento
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anterior pode levar a uma maior dificuldade em adquirir e armazenar novo
conhecimento.

Para reduzir esses obstaculos, sdo sugeridas algumas técnicas que poderao ser
aplicadas durante o processo de resolucdo de problemas, porém, antes, sera
apresentada outra estratégia que pode favorecer o desenvolvimento da criatividade em

Matemaética, que é a formulacdo de problemas.

Formulacéo de Problemas

A formulacdo de problemas € um importante componente do curriculo de
Matemaética e é considerada uma das partes principais da atividade matematica, que é
a capacidade de perceber e formular um problema (English, 1997a, 1997b).

A formulacdo de problemas é também descrita por Silver (1994) como sendo a
criacdo de um problema novo ou como a reformulacdo de determinados problemas
apresentados para os estudantes. A formulagcdo pode acontecer antes, durante ou
depois da solucdo de um problema. Os problemas formulados devem estar
fundamentados em situagbes concretas e que expressem situacbes matematicas
significativas.

Silver (1994) afirma ainda que a formulacé&o de problemas envolve a geracao de
novos problemas e questdes para explorar uma dada situacdo, assim como envolve a
reformulacdo de um problema durante o seu processo de resolugdo. Segundo English
(1997a), quando os professores propdem aos estudantes atividades de formulacao de
problemas, o resultado destas atividades podem fornecem importantes insights acerca
de como os estudantes estdo compreendendo 0S conceitos e 0S processos

matematicos ensinados, bem como suas percepcdes a respeito das atividades
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desenvolvidas, suas atitudes em relagdo a Matemética e sobre sua capacidade criativa
nesta area.

Para o desenvolvimento da habilidade de formular problemas, English (1997b)

destaca trés elementos basicos:

(8 Compreensao do que seja um problema: este elemento refere-se a habilidade de
reconhecer a estrutura subjacente a um problema e detectar estas estruturas em
problemas correspondentes, isto &, perceber que diferentes problemas
apresentam estruturas semelhantes.

(b) Percepcéo de diferentes problemas: este elemento refere-se aos aspectos que
despertam ou ndo a atencdo dos estudantes em situacdes rotineiras ou nao.
Atividades nas quais 0s estudantes podem expressar suas percepcdes em
relacéo a diferentes problemas e compara-las com as diversas opinides de seus
colegas podem se constituir em um poderoso instrumento para a compreensao
da Matematica.

(c) Perceber situacdes matematicas sob diferentes perspectivas: interpretar uma
situacdo matematica em mais do que um caminho é particularmente importante
para o estudante desenvolver sua capacidade de criar problemas ou de
reformulé-los.

A formulacdo e a resolucdo de problemas guardam entre si aspectos
complementares, uma vez que podem ser desenvolvidas simultaneamente ou uma
apos a outra. Associada a essas estratégias, apresentamos a redefinicdo, que também
pode ser utilizada conjuntamente com estas a fim de favorecer o desenvolvimento da

criatividade em Matematica.
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Redefinicdo

Esta estratégia consiste em redefinir uma situagdo mateméatica em termos de
seus atributos, de forma variada e original, gerando muitas possibilidades de
representar essa situacdo. Assim, deve-se estimular os estudantes, por exemplo, a
apresentarem diferentes formas de organizar niumeros, objetos e outros elementos
significativos a partir de suas propriedades ou atributos mateméaticos (Haylock, 1987).

Um tipo de situacdo que envolve redefinicAo e que pode ser proposta para
alunos do Ensino Fundamental refere-se a composicdo de diversos subconjuntos a
partir de um conjunto dado e solicitar que indiqguem a regra para a formacdo de cada
um dos subconjuntos compostos, isto é, explicitem as caracteristicas que os numeros
possuem e que fazem com que possam estar em um mesmo subconjunto. Outro tipo de
situacdo envolvendo a redefinicdo pode ser proposta apresentando dois nameros e
solicitar aos alunos que escrevam tantas coisas quanto puderem acerca do que estes
nameros tém em comum. Pode-se também, em outra atividade, apresentar aos alunos
diversas figuras geométricas, bidimensionais ou tridimensionais, e fixando-se uma
delas, indicar que figuras apresentam caracteristicas ou propriedades semelhantes a
figura considerada. Em todas essas atividades, os alunos estardo desenvolvendo a
habilidade de redefinir nUmeros ou objetos em funcéo de seus atributos matematicos.

O emprego destas estratégias, por si sO, ndo garantira uma producéo criativa por
parte dos alunos. Torna-se necessario criar um clima de sala de aula favoravel a
criatividade. Para isso, o professor deve ter atitudes que fortalecam os tracos de
personalidade, tais como autoconfianca, curiosidade, persisténcia, independéncia de
pensamento, coragem para explorar situacdes novas e lidar com o desconhecido. Além

disso, deve colaborar com os alunos, ajudando-os a se desfazerem de bloqueios
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emocionais, como o medo de errar, o medo de ser criticado, sentimentos de
inferioridade e inseguranca (Alencar & Fleith, 2003b).

Para favorecer o pensamento criativo na resolugéo e formulagdo de problemas e
na redefinicdo de situacdes matematicas, Sheffield (2003) prop6e uma heuristica que
pode possibilitar a criacdo de: solugbes originais; regras, principios e generalizacoes;
novos algoritmos; novas questdes e problemas e novos modelos matematicos. O

modelo € apresentado por meio de um pentdgono, como apresentado a seguir.

Relacionar

Criar Investigar

Avaliar Comunicar

Figura 1. Esquema ilustrativo do modelo proposto por Sheffield (2003).
Segundo a autora, os estudantes podem iniciar em qualquer parte do modelo,
prosseguindo por um caminho nao linear para investigar de forma criativa um problema
matematico. Um exemplo apresentado diz que um aluno pode relacionar idéias sobre
como resolver um problema a partir de outros problemas resolvidos previamente,
investigando essas idéias, criando novos problemas para trabalhar sobre eles,

avaliando as solugdes e comunicando os resultados.
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Técnicas de Criatividade Aplicadas ao Ensino de Mat  ematica

Algumas técnicas para estimular o pensamento criativo também s&o
apresentadas para favorecer a geracdo de idéias no momento de resolver problemas
de Matematica, possibilitando a compreensdo das concepgfes matematicas. As
técnicas que serdo apresentadas comumente sdo utilizadas em outras areas do
conhecimento, porém, serdo aqui descritas com um enfoque direcionado ao trabalho
com a Matemética. Este enfoque foi sugerido por Sheffield (2003), todavia, a autora ndo
apresentou uma descricdo destas técnicas. Assim, nos propomos a descrevé-las a
seguir.

Estas técnicas foram classificadas em categorias que, em algum momento,
apresentam caracteristicas semelhantes. As categorias sdo: aprecia¢do, animacao,
associacao, alteracéo e abdicacao (Sheffield, 2003).

Apreciagdo. Sao técnicas usadas para fazer conhecer um ou mais aspectos ou
atributos de uma situacdo, produto ou problema que esta sendo considerado. Essas
técnicas podem ser usadas para auxiliar os alunos a focalizar caracteristicas
importantes do problema, perceber padrdes e tracar uma variedade de possiveis
solugdes. A seguir apresentamos as técnicas relativas a esta categoria.

» O brainstorming € uma técnica que tem por base a geracdo de muitas idéias em
atividades grupais, de modo que nao haja julgamentos a priori. Todos os alunos
devem contribuir apresentando as idéias que tiverem acerca da atividade que
esta sendo desenvolvida. Em seguida, todos se envolvem no julgamento das
idéias apresentadas buscando aquela que melhor possa levar a solucdo do

problema (Alencar, 1990; Alencar & Fleith, 2003b; Davis, 1992; Osborn, 1963).
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O checklist € uma técnica que consiste em identificar caracteristicas ou atributos
gue serdo considerados no momento da andalise da situacdo-problema
apresentada aos alunos. Para isso, usa-se uma listagem de questionamentos
gue possibilitardo aos alunos uma aproximacédo do objeto e/ou situacdo com o
gual estédo trabalhando, de modo que possam transformar uma idéia existente
em uma nova idéia ou modificar a forma de abordar a mesma com vistas a
solucéo do problema.

Outra técnica € a lista de atributos, cuja finalidade € subdividir um problema a fim
de que se possa conhecer detalhes de cada parte, identificando varios modos de
compreendé-las e representa-las, para entdo recombina-las de forma a alcancar
a solucéo do problema ou explicagdo da situacdo na qual estédo trabalhando.

Animacdo. As técnicas relacionadas a esta categoria podem ser usadas em

atividades para envolver os estudantes de forma interativa com os problemas, situacdes

ou produtos. As técnicas sugeridas em relacdo a esta categoria séo:

A modelagem como uma das técnicas que podem ser usadas para criar modelos
fisicos e visuais para mostrar concepgcdes matematicas e explorar ativamente
solugbes dos problemas, usando e manipulando uma variedade de materiais
produzidos pelos alunos.

Outra técnica destinada a interacdo dos alunos com a situagédo considerada é a
dramatizacdo, por permitir que estes expressem suas experiéncias pessoais,
bem como a compreensdo dos conceitos envolvidos na atividade.
Questionamentos apresentados ao término da dramatizacdo possibilitardo aos

estudantes a articulacdo das idéias, encorajando-os a manifestarem a sua
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compreensdo do problema abordado. Dramatizacdes sobre a vida dos

matematicos cujos trabalhos estdo sendo estudados podem aproximar os alunos

do objeto do conhecimento elaborados por esses matematicos, reconstruindo
historicamente os conceitos e possibilitando ainda a transposicdo dos mesmos
para o contexto atual.

Associacdo. O uso de técnicas de associacao pode favorecer os estudantes na
realizacdo de comparacdes e no estabelecimento de conexdes entre um problema que
de forma imediata ndo se tem um método para resolvé-lo com conceitos, algoritmos e
estratégias ja conhecidas. Essas técnicas de criatividade auxiliam focalizando a
atencdo no estabelecimento dessas conexdes. Algumas técnicas de associacao:

* Sugestao-ajuste consiste em compor dois grupos de alunos que,
alternadamente, um grupo propde uma sugestao para solucionar os problemas
propostos pelo professor e o outro realiza ajustes na idéia proposta para
melhora-la e, entdo, resolver o problema. Cada sugestdo proposta deve ser
registrada para possibilitar as associagdes que os alunos irdo fazer no processo
de solucao do problema.

* Analise morfolégica € uma técnica por meio da qual se pode analisar diferentes
atributos ou elementos de um problema, realizando associacdes entre esses, de
modo a se criar varias solucdes para a situacao proposta. Imagine que vocé tem
um produto que poderia ser feito de 3 tipos de materiais, em 6 formas possiveis,
e teoricamente com 4 tipos de mecanismos de funcionamento, ha 72 (3x6x4)
combinacfes potenciais de material, forma e mecanismo. Alguns podem ja

existir, outros serdo inadequados para resolver o problema, porém, a partir
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desses, se pode prever novas solucdes. Esta técnica pode ser estendida a
gualquer problema que apresenta este tipo de estrutura.

Sinética € uma técnica de geracdo e avaliacdo de idéias. O professor apresenta
0 problema destacando aspectos principais e suas expectativas em relacédo a
producdo/ produto a serem gerados pelos alunos, que elaborardo um grande
niomero de idéias para solucionar o problema, selecionando as mais
interessantes. O professor os auxiliara na fixagdo das idéias, solicitando que
facam parafrases, metaforas e analogias para que possam demonstrar o quanto
se apropriaram dos elementos e conceitos envolvidos no problema. Apds esta
fase, seleciona-se a idéia que melhor se ajusta ao problema considerado e faz-
se generalizacdes desta para outros contextos ou situagdes similares (Alencar &
Fleith, 2003b; Davis, 1992; Prince, 1968; Stein, 1974).

Alteracdo. Com as técnicas de alteracdo, o0s estudantes mudam

sistematicamente partes de um produto, situacdo ou problema. Questbes do tipo “e

se...” estdo presentes na maioria das investigacdes e dos insights matematicos. Estas

técnicas possibilitam um aprofundamento nas concepc¢fes mateméticas a partir de

modificagbes sistematicas em partes do problema ou de sua solugéo, levando a novas

e interessantes questdes ou problemas para serem explorados. Nesta categoria

incluem-se as seguintes técnicas:

O SCAMPER é uma técnica que tem por finalidade ajudar pensar em mudancas
gue podem feitas em um problema para criar um novo ou para compreendé-lo, a
partir de uma lista de sugestbes de acdes, que podem ser usadas diretamente
ou como ponto de partida para a criacdo de novas idéias. Essa lista € composta

por verbos que se iniciam com as letras da palavra SCAMPER: S - Substitua -
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componentes, materiais, pessoas; C - Combine - misture, combine com outras
assembléias ou servicos, integre; Adapte - altere, fungcdo de mudanca, use parte
de outro elemento; M - Modifique - aumento ou reduz em balanga, forma de
mudanca, modifique atributos; P - Proponha outro uso; E - Elimine - remova
elementos, simplifique, reduza para conhecer a funcionalidade e R - Reverso -
vire ao avesso ou de cabeca para baixo (Alencar & Fleith, 2003b; Davis, 1992;
Starko, 1995) .

Fazendo e desfazendo é uma técnica que pode ser utilizada em varias situacdes
matematicas, nas quais o processo de fazer e desfazer ajuda os alunos a
organizarem suas atividades e entenderem como inverter o que fizeram. Isso é
muito importante para saber desfazer uma operacédo, utilizando o principio da
reversibilidade.

Abdicacdo. As técnicas de abdicagédo tém por objetivo permitir ao subconsciente

refletir sobre o problema quando n&o se esta ativamente trabalhando sobre ele. Nesta

categoria, destacamos as seguintes técnicas:

Relaxamento, cujo objetivo € permitir aos alunos momentos de descontragéo e
reorganizagcdo mental para entdo poderem se concentrar novamente na tarefa.
Visualizacdo é uma técnica utilizada para trabalhar com imagens (cenas,
situacbes, objetos etc) que requer o uso da imaginagcdo para construir
mentalmente representagcdes que poderdo ser utilizadas na solugdo de
problemas.

Além destas técnicas, outras também poderdo ser utilizadas para favorecer o

processo de resolucdo e formulacdo de problemas, bem como em atividades que
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requeiram a redefinicdo de elementos em contexto matematico. Sternberg e Grigorenko

(2004) apresentam 13 diferentes atividades que podem favorecer a criatividade em

Matematica. S&o elas:

(1) Redefinir problemas (redefinir, reescrever, mudar a perspectiva, reenquadrar,
revisar). Neste caso, propdéem que os professores encorajem o0s alunos a
formularem uma pergunta nova, diferente, sobre um problema de Matematica
existente.

(2) Questionar e analisar suposicoes (e se, supor, questionar, duvidar). Em situacdes
desta natureza, os professores podem encorajar os alunos a considerarem
determinadas caracteristicas do campo matematico, questionando-as. Uma situagéo
gue pode ser proposta para os alunos € uma pesquisa com o objetivo de analisar a
razdo pela qual o sistema de numeracdo utilizado no Brasil € de base 10,
solicitando, ainda, que busquem imaginar como seriam as atividades que
desenvolveriamos caso passassemos a utilizar outra base.

(3) Vender idéias criativas (persuadir, convencer, argumentar, defender). Os
professores podem incentivar os alunos a convencerem o0s colegas de que suas
idéias sobre como resolver problemas de matematica estao certas.

(4) Gerar idéias (gerar, criar, originar, procriar, produzir, imaginar). Os professores
podem incentivar os alunos a proporem um problema matematico com palavras.

(5) Reconhecer as duas faces do conhecimento a fim de evitar o “entrincheiramento”,
manter a flexibilidade, evitar ficar preso em um “beco sem saida” e manter uma
mente aberta. Os professores podem encorajar os alunos a considerarem um tipo de
problema matematico que sempre resolveram de determinada maneira e resolvé-lo

de um modo diferente.
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(6) Identificar e superar obstaculos (superar, transpor, perseverar, tentar, persistir, ndo
desistir). Os professores podem pedir aos alunos que comparem uma maneira de
resolver um problema com um método comum e que aprimorem o método novo de
modo que ele seja mais eficiente do que o método comum.

(7) Assumir riscos razoaveis envolve tentar novas abordagens, aventurar-se no
desconhecido, arriscar-se. Assim, 0s professores podem encorajar os alunos a
demonstrarem um teorema que parece dificil.

(8) Tolerar ambiguidade (tolerar, permitir, consentir, suportar, aceitar). Os professores
podem pedir aos alunos que continuem tentando resolver um problema até que
encontrem a solugéo.

(9) Desenvolver a auto-eficacia que envolve acreditar na sua capacidade de: fazer o
trabalho, fazer o que precisa ser feito, trabalhar efetivamente e atingir seus
objetivos. Os professores podem incentivar os alunos a dedicarem bastante tempo
resolvendo um problema dificil que lhes creditard pontos extras na nota final.

(10) Descobrir interesses verdadeiros dos alunos. Os professores podem, por exemplo,
estimular os alunos a imaginarem usos da Matematica nos esportes.

(11) Adiar a gratificacdo. Os professores podem estimular os alunos a resolverem uma
equacdo complicada de algebra, separando-a em uma série de equacdes menores
e mais simples, e inserindo os numeros resultantes na equacao complicada.

(12) Modelar a criatividade. Os professores podem pedir aos alunos que inventem
problemas de Matematica baseados em um esporte que lhe interessa, por exemplo.

(13) Sugestbes adicionais para 0 pensamento criativo (criar, imaginar, supor,... entao
inventar, descobrir, formular): (a) os professores podem pedir para os alunos

inventarem uma nova operacao numérica e explicarem como ela funciona, (b) os
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professores podem incentivar os alunos a contemplarem quais seriam os efeitos
sobre a sociedade se a Matematica subitamente desaparecesse do cenario
contemporaneo, (c) os professores podem pedir aos alunos que digam quais seriam
os efeitos sobre a sociedade se todas as pessoas comecassem a utilizar somente
nameros romanos em qualquer célculo matematico.

Além das técnicas e estratégias citadas, muitas outras poderdo ser utilizadas e
criadas. Ressalta-se que o emprego destas atividades n&do garante por si s6 o
desenvolvimento da criatividade, sendo necessario criar um ambiente de confianca e de
aceitacdo de idéias para que os alunos se sintam motivados a se envolverem com as
tarefas propostas.

Associado a um programa voltado para o estimulo da criatividade, se faz
necessario estabelecer padrbes e atividades para avaliar em que medida esta
habilidade esta sendo desenvolvida. Neste sentido, apresentaremos alguns aspectos
relativos a avaliacdo da criatividade em Matematica.

Avaliagéo da Criatividade em Matematica

Alguns testes elaborados por educadores matematicos para tentar avaliar a
criatividade matematica dos alunos sdo apresentados a seguir. E importante observar
gue, em todos eles, aparece a necessidade do pensamento divergente. Estes testes
servem, também, para ilustrar que tipos de questbes ou problemas podem ser
elaborados e trabalhados com os alunos com o objetivo de desenvolver o pensamento
criativo.

Balka (1974) estabeleceu alguns critérios para mensurar criatividade em

Matematica, indicando habilidades a serem avaliadas. Essas habilidades séo:
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(1) Habilidade para formular hipéteses matematicas avaliando relacées de causa e
efeito em situagcdes matematicas.

(2) Habilidade para considerar e avaliar idéias matematicas ndo usuais, refletindo sobre
suas consequéncias em situacfes matematicas.

(3) Habilidade para perceber problemas a partir de uma situacdo matematica e formular
guestdes que possam responder a esses problemas.

(4) Habilidade para elaborar subproblemas especificos a partir de um problema
matematico geral.

(5) Habilidade para buscar solugbes para problemas matematicos, rompendo com um
guadro mental “estatico”.

(6) Habilidade de elaborar modelos para solucionar situacdes matematicas.

A indicacdo destas habilidades inspirou a elaboracdo de muitos testes para
avaliar a criatividade em Matematica. Infelizmente, a maior parte dos testes publicados
ndo trazem dados relativos a validade e fidedignidade dos mesmos.

Foster (1970), por exemplo, elaborou dois testes para avaliar as habilidades
criativas em Matemética, de estudantes com idades entre 9 e 11 anos. No primeiro
teste, a crianca seleciona, de um baralho, seis cartas que tenham algo em comum. Os
pontos sdo contados, conforme o numero de conjuntos feitos em cinco minutos. O
segundo solicita da crianga encontrar quantos totais sdo possiveis, usando 0s nimeros
2, 3 e 6 e as quatro operacoes.

Também Singh (1987) desenvolveu um teste para avaliar criatividade
matematica e identificar talento matematico em alunos de 11 a 13 anos. Uma das
atividades do teste pede ao aluno que escreva 0os numeros inteiros de 1 a 5 usando

guatro “setes” e associando a eles, as diversas operacées que conhecem. Indo além,
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por exemplo, o nimero 10 pode ser escrito como

(setenta e sete menos sete

(77-7)
7

dividido por sete). Esta atividade requer que o aluno descubra as diferentes expressoes
gue correspondem aos numeros dados. Em outra atividade, o aluno deve dar valores
diferentes e originais para as letras do alfabeto, a fim de que os resultados da operacao
indicada sejam corretos:

A B
+ CD
PKR

Esta atividade permite ao aluno estabelecer novas relagdes, pois ao dar valores
arbitrarios e diferentes para B e D, determina valores de R e ao dar valores diferentes
para A e C, que ndo sejam os que foram dados a B, D e R, determina os valores de K e
P, desde que estes ndo sejam os mesmos dados aB, D, R, Ae C.

Da mesma forma, Mednick, citado por Dunn (1975), utilizou um item com
estrutura semelhante a um item do teste que foi proposto por Singh. O item solicitava ao
aluno escrever tantas equacdes verdadeiras quantas fossem possiveis com trés
nameros dados numa ordem e um sinal de igual. Para isso, pode-se usar, se
necessario, os simbolos +, -, x, +, (). O autor exemplificou a solucdo do problema
indicando que fossem utilizados os seguintes numeros 2, 3 e 8. Algumas respostas

possiveis sao:

2°-8=0
2x3+8=14
2+3+8:i
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Outro instrumento para avaliar a criatividade em Matematica foi desenvolvido por
Haylock (1987), que elaborou varios testes para investigar a criatividade matematica em
alunos de 11 e 12 anos. Em um dos testes a instrugdo dada era “escreva abaixo tantas
coisas quantas vocé puder pensar sobre o que os numeros 16 e 36 tém em comum”.
Segundo Haylock, um aluno de 11 anos apresentou varias afirmacdes a respeito dos
numeros dados tais como: “eles séo divisiveis por 2; eles sdo divisiveis por 4; eles sdo
menores do que 40; eles contém o 6 como o ultimo digito; eles sdo maiores que 15;
eles sdo numeros inteiros; eles séo fatores de 576; eles ndo sdo primos; eles séo
numeros quadrados; eles estdo nesta questdo”. Em outro teste, pede ao aluno para
descobrir tantas figuras, quantas forem possiveis construir, com area 2cm?, ligando-se
0s pontos numa grade quadrangular formada por nove pontos, cuja distancia entre dois
pontos consecutivos na horizontal, ou na vertical, é igual a 1 cm. A flexibilidade, a
fluéncia e a originalidade das respostas do aluno foram utilizadas como indicadores de
habilidades criativas em Matematica.

Também Lee, Hwang e Seo (2003) desenvolveram um instrumento para avaliar a
habilidade de alunos coreanos de ensino médio para resolver problemas matematicos
criativamente. Os autores propuseram cinco itens, avaliando fluéncia, flexibilidade e
originalidade das respostas apresentadas por 462 estudantes, superdotados e
regulares, de escolas de ensino médio na Coréia. O coeficiente alfa de fidedignidade do
instrumento foi 0,80. Além disso, indicaram indice de dificuldade e de poder de
discriminacédo dos itens.

Além de testes para avaliar a criatividade em Mateméatica, encontramos um
estudo relativo a validacdo de uma escala de atividades e interesses em Matematica,

desenvolvida por Livne e Milgram (2000) que investigou o nivel de envolvimento de
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estudantes israelenses com a Matemética, a partir das atividades que eles realizavam
fora da escola. Esse estudo foi desenvolvido com um grupo de juizes (especialistas,
professores universitarios, alunos de graduacéo e estudantes de ensino médio de uma
escola para alunos altamente talentosos - todos com formagdo em Matematica) e com
um grupo de estudantes do 11° e 12° ano de escolas publicas de areas urbanas de
Israel. A pesquisa indicou que um instrumento formado por 12 itens, resultante do
confronto entre as respostas dos juizes e estudantes, pode ser utilizado para mensurar
as atividades e interesses dos estudantes em relagdo a Matematica, indicando em que
medida estas atividades se relacionam com a criatividade. Segundo a indicacdo dos
autores, o instrumento contém todos elementos necessarios para que o mesmo fosse
considerado capaz de representar de forma fidedigna e valida os quatro niveis de
criatividade avaliados, a saber, comum, leve, moderado e profundo.

No nivel comum (“ordinary”) estariam incluidos aqueles que apresentam
trabalhos que ndo produzem mudangas no campo da Matemaética, pois, estes utilizam
procedimentos rotineiros que expressam baixo pensamento divergente. Estes
individuos demonstram que sua motivacdo advem de fontes externas, refletem baixo
compromisso com as suas tarefas, baixa iniciativa e o grau de intensidade com que
executam suas tarefas também € baixo. No nivel leve (“mild”) também se encontram
pessoas que produzem poucas mudancas em Matematica. Todavia, demonstram usar
mais 0 pensamento convergente que o pensamento divergente. S40 mais externamente
do que internamente motivadas, refletem um leve compromisso com a tarefa, leve
iniciativa e intensidade na execucao de suas atividades.

Aqueles que se encontram no nivel moderado (“moderate”) apresentam atitudes

mais desafiadoras em relacdo a Matemética. Usam mais o pensamento divergente que
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0 pensamento convergente e suas atividades geram produtos de qualidade incomum.
Sdo mais internamente do que externamente motivados, refletem compromisso
moderado com as tarefas, iniciativa moderada e o grau de intensidade com que
executam suas atividades também é moderado. No nivel profundo (“profound”) estéo
agueles que apresentam atitudes altamente desafiadoras em relacdo a Matematica.
Usam principalmente o pensamento divergente e suas atividades resultam em produtos
incomuns de alta qualidade. Sdo internamente motivados, refletem alto compromisso
com a tarefa, ttm muita iniciativa e o grau de intensidade com que executam suas
atividades € muito alto. Infelizmente, o artigo publicado n&o traz cépia do instrumento
para que possiveis replicacdes do mesmo possam ser realizadas.

Um aspecto que percebemos ter sido negligenciado nas pesquisas citadas
refere-se a falta de informacdes sobre a validade e fidedignidade dos instrumentos.
Como citado anteriormente, isso compromete a discussdo comparativa entre os dados
originalmente obtidos e aqueles encontrados na replicacdo do estudo. Todavia, essas
publicagbes colaboram para disseminar a preocupacédo com o estimulo e avaliagdo da
criatividade em Matematica. Outro aspecto negligenciado refere-se a ndo preocupacao
em discutir o resultado dos testes considerando diferencas em relacdo ao género. A fim
de abordar este Ultimo aspecto, passaremos a proxima secdo abordando as questdes
de género e o desempenho em Matematica e na producdo criativa na area a partir de
algumas pesquisas encontradas.

A Relacédo entre Género e Matematica

A importancia de uma discussdo acerca de possiveis diferencas existentes no

desempenho dos estudantes em funcao do género reside na compreensao dos reflexos

que estimulos diferenciados destinados a alunos e alunas podem gerar no futuro
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profissional destes e no desempenho que podem demonstrar nas diversas areas que
compdem o curriculo, especialmente em Matematica. Torna-se, pois, hecessario
investigar o desempenho de alunos em funcdo do género, uma vez que uma solida
formacdo em Matematica tem sido requisitada para a admissdo nas principais
instituicdbes de ensino bem como na maioria das ocupacdes profissionais (Meece &
cols., 1982).

Em relacdo a Matematica, os Parametros Curriculares Nacionais (Brasil, 1998)
sinalizam que os professores “em decorréncia de seus valores e de suas
representacdes acerca das competéncias de ambos 0s sexos para aprender
Matemaética, contribuem para que rapazes e moc¢as sintam-se mais ou menos capazes
ante esse conhecimento” (p. 30).

Para a superacdo de préaticas preconceituosas nas escolas, que direcionam
homens e mulheres a papéis sociais especificos e que favorecem o desenvolvimento
de habilidades e competéncias de forma diferenciada nas diversas areas do
conhecimento, deve-se investir em acfes que tenham efeitos sobre a cultura, pois
existem muitos mitos na sociedade acerca da relagdo entre as mulheres e o
conhecimento cientifico. Keller, citada por Turner (1995), apresentou alguns destes
mitos:

(a) Ciéncia € impessoal; mulheres sao personalistas.

(b) Ciéncia tem como meta desenvolver coisas; mulheres tém como meta o
desenvolvimento das pessoas.

(c) O processo masculino para se obter conhecimento é objetivo, analitico e

por meio de investigacdo cientifica. O processo feminino para se obter
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conhecimento tem por base a intuicdo materna, semelhante a forma usada
pela mulher para conhecer o proprio bebé.

(d) Ciéncia é razdo, ndo permite sentimentos. Sentimentos sdo elementos
femininos enquanto pensamento € um elemento masculino.

(e) Ciéncia é ‘pesada’ e capturada pela mente; mulheres séo ‘leves’ e
sentimentais.

(f) Ciéncia lembra poder; mulheres lembram harmonia. (p. 4)

A presenca destes preconceitos no corpo social tem motivado varios estudos
para investigar a presenca e o desempenho das mulheres nas areas cientificas e na
Matemética. Por exemplo, Guimond e Roussel (2001) conduziram trés estudos com
universitarios franceses para examinar estereotipos acerca das habilidades de homens
e mulheres e as implicacGes destes estereotipos na autopercep¢ao dos participantes do
estudo quanto as suas habilidades em Mateméatica. Segundo os autores, 0s trés
estudos sugerem que as mulheres sdo geralmente percebidas como melhores que os
homens em linguagem e os homens melhores que as mulheres em ciéncias e
Matemética. Segundo Reis (1998), as imagens de cientistas, engenheiros e
matematicos que a sociedade utiliza, predominantemente, sdo de homens, reafirmando
0s estereotipos.

Todavia, alguns estudos tém indicado que n&o existem diferencas entre homens
e mulheres ou que as mulheres tém obtido desempenho melhor que os homens em
Matematica (Hyde, Fennema & Lamon, 1990; Kimball, 1989; Lefévre, Kulak &
Heymans, 1992). Kimball (1989), em particular, destacou o fato de que, em sala de
aula, as mulheres normalmente apresentam desempenho melhor que os homens,

porém, quando se trata de testes padronizados, as mulheres tém uma performance
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inferior se comparada a dos homens. Segundo Guimond e Roussel (2001), as mulheres
demonstram uma performance inferior quando analisam a possibilidade de confirmar o
estereotipo de que os homens sdo melhores em Matematica.

No Brasil, um estudo desenvolvido por Godinho e cols. (2005) buscou mostrar a
trajetoria da mulher na educacao brasileira no periodo de 1996 a 2003. Entre outros
fatores, os autores destacaram o desempenho escolar das mulheres, tomando como
base os dados do SAEB de 2003. Em relacédo ao teste aplicado para os alunos da 42
série do Ensino Fundamental, segundo os dados encontrados,

O que se constata € um melhor desempenho das meninas em Lingua
Portuguesa e dos meninos em Matematica, embora as diferencas entre
meninos e meninas nas areas de Matematica sejam bem menores que em
Portugués. (p. 42)

Este resultado repete-se na 82 série do Ensino Fundamental.

Em Lingua Portuguesa, na 82 série, confirma-se o melhor desempenho das
meninas. JA 0s meninos continuam abaixo das meninas, mas apresentam
um desempenho melhor em comparacdo com o da 42 série. (...) Em
Matematica, consolidam-se as diferencas ja verificadas para a 42 série, com
o desempenho dos meninos ainda melhor do que os das meninas, embora o
indice de aproveitamento seja mais baixo para os dois grupos com relacao
aos das séries iniciais. (p. 43)

Uma hipotese para explicar esses resultados refere-se as possiveis praticas de
professores e professoras (que tém por base as préticas sociais gerais), que estimulam

mais 0Ss meninos que as meninas em Matematica e o inverso em Lingua Portuguesa.
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Todavia, em relacdo a 32 série do Ensino Médio, os dados ndo confirmam a “tendéncia”
apresentada no Ensino Fundamental.
As mulheres, que sdo a maioria numeérica neste nivel de ensino, superam o0s
rapazes por uma pequena margem, tanto em Lingua Portuguesa como em
Matematica, alterando as tendéncias que se observavam na 42 e 82 séries do
Ensino Fundamental. Aqui, os resultados praticamente se igualam,
apresentando diferencas de, no maximo, 3 pontos percentuais. (p. 43)
Godinho e cols. (2005) também buscaram observar o desempenho de homens e
mulheres no Exame Nacional de Cursos — ENC, que avalia estudantes concluintes de
cursos de graduacédo. Os autores tomaram quatro cursos — Fonoaudiologia, Pedagogia,
Engenharia Elétrica e Engenharia Mecanica — considerando os dois primeiros
eminentemente femininos e o0s dois Ultimos eminentemente masculinos. A Tabela 3

mostra o desempenho de homens e mulheres nos cursos citados.

Tabela 3. ENC 2003: Percentual de Desempenho Acima do Percentil 75 por Curso e

Sexo
Fonoaudiologia Pedagogia Engenharia Engenharia
Elétrica Mecéanica
Mulheres 25,7 25,1 12,4 11,6
Homens 23,1 24,5 26,8 26,3

Fonte: Inep/MEC (citado por Godinho & cols., 2005)

Os dados mostram que o desempenho dos poucos homens que fazem os cursos
de Fonoaudiologia e Pedagogia, de indiscutivel concentracdo feminina, & muito
semelhante ao das mulheres. Todavia, mostram que o0 mesmo ja ndo acontece com as

poucas mulheres que fazem cursos considerados eminentemente masculinos.
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Ressalta-se que os autores do estudo citado ndo apresentam uma explicacao
para as diferencas encontradas no desempenho escolar de homens e mulheres.
Destacam, entretanto, que esta tematica merece estudos que visem desvelar os fatores
intervenientes no desempenho das mulheres, tendo o género como categoria de
analise que explicita as relagbes sociais entre 0s sexos e a considera uma construcao
social e cultural.

Uma explicacdo para as diferencas de género em Matemética esta relacionada a
forma como homens e mulheres sdo socializados (Duffy, Gunther & Walters, 1997).
Acredita-se que homens e mulheres tém atitudes diferentes em relacdo a Matematica
como resultado das influéncias que recebem de seus colegas e dos adultos em geral
(Hyde & cols., 1990; Kimball, 1989). Segundo Reis (1998), a Matemética aparece como
uma area particularmente suscetivel de sofrer influéncias das crencas dos pais e isso
caracteriza as diferencas de género quanto as atitudes e performance nesta area.
Segundo a autora, quando comparados aos pais de homens, os pais das mulheres
tendem a se reportarem a Matematica como menos importante do que outras
disciplinas e também tendem a atribuir a uma boa performance o treino e a dedicacao
ao inves de habilidade.

As relacbes com os colegas em sala de aula, quando estdao sob o clima de
competicdo, tendem a favorecer um desempenho superior para os homens e, quando
estimulam a cooperacao, tendem a favorecer uma alta performance para as mulheres
(Peterson & Fennema, citados por Reis, 1998).

Alguns estudos também foram desenvolvidos a fim de examinar diferencas de
género na producao criativa em Matematica. Mann (2005) apresentou alguns desses

estudos, mostrando que os trabalhos de Evans (1964), Jensen (1973) e Prouse (1967)
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indicaram diferencas significativas em escores em criatividade matematica a favor das
mulheres. No estudo de Evans, foram analisados dados coletados junto a 42
estudantes de 8° série, 42 estudantes do 7° seérie, 21 estudantes do 62 série e 18
estudantes da 5° série da escola da Universidade de Michigan. O autor do estudo
indicou que as alunas da 82 série obtiveram um desempenho significativamente
superior aos alunos em 11 dos 15 itens da avaliacdo. Em relacdo aos estudantes da 72
série, as alunas também apresentaram um desempenho mais elevado, em comparacao
aos alunos, em 7 dos 15 itens avaliados. Em relagéo aos estudantes da 62 e da 52 série
ndo foram encontradas diferencas significativas. Em suas conclusdes o autor sugere
gue a diferenca em favor das alunas estava relacionada a vieses que diziam respeito as
atitudes e motivagbes que as mesmas apresentavam em relagdo a Matemética.
Todavia, Mann ndo descreveu esses vieses.

Jensen (1973) realizou seu estudo com alunos de 62 série de trés escolas do
Texas. Segundo dados apresentados, ndo havia diferencas significativas em relacéo a
criatividade matemética entre as escolas, porém considerando o género, foram
encontradas diferencas significativas a favor das mulheres em uma das escolas.
Resultados semelhantes foram obtidos por Prouse (1967).

Os estudos apresentados por Mann (2005) ndo podem ser tomados como
parametros definitivos para a compreensao das diferencas de género quanto a
criatividade em Matematica. Ressalta-se que, nos trabalhos citados ao longo deste
estudo, ndo foram encontrados entre os objetivos dos mesmos a preocupacdo em
examinar essas diferencas. Assim, novos estudos devem ser conduzidos a fim de
verificar como homens e mulheres tém demonstrado suas habilidades criativas na

atualidade, em func&o dos contextos nos quais estao inseridos.
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Considerando os diversos aspectos apresentados relativos a criatividade e a
criatividade em Matematica, este trabalho foi elaborado com o objetivo de examinar a
relacdo entre criatividade, criatividade em Matematica e motivacdo em Matematica de
alunos de Ensino Médio. Para esta investigacdo, foram tracadas algumas questfes

orientadoras. Sao elas:

Q_);

1. Existem diferencas entre alunos do género masculino e feminino em relacéo

criatividade?

Q_);

2. Existem diferencas entre alunos do género masculino e feminino em relacéo

criatividade em Matematica?

m/

3. Existem diferencas entre alunos do género masculino e feminino em relacéo
motivacdo em Matematica?
4. Existe relacdo entre criatividade e criatividade matematica?
5. Existe relacé@o entre motivacédo e criatividade matematica?
Espera-se que este estudo possa contribuir para uma melhor compreenséo do que
seja criatividade em Matematica e como esta pode ser estimulada e avaliada nas

escolas brasileiras.
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CAPITULO IlI
METODO

Este capitulo descreve o método utilizado neste estudo, incluindo participantes,
instrumentos utilizados, procedimentos adotados e analise empregada.

Ressalta-se, inicialmente, que optou-se por uma abordagem empirico-analitica
(Fiorentini & Lorenzato, 2006), empregando testes e escala, tratando os dados obtidos
estatisticamente. Esta opcdo reflete o carater exploratério do estudo, que buscou
examinar as relacdes entre criatividade, criatividade em Matematica e motivacdo em
Matematica, de alunos da 3?2 série do Ensino Médio.

Neste estudo, mesmo considerando que uma perspectiva sistémica deve ser
adotada para favorecer o desenvolvimento da criatividade, para efeito de investigacéo e
validacao dos instrumentos, optou-se por analisar as producdes dos alunos nos testes
aplicados.

Participantes

Participaram deste estudo 110 alunos da 32 série do Ensino Médio de uma
escola da rede particular de ensino do Distrito Federal, localizada na cidade de
Taguatinga. Estes alunos estavam distribuidos em trés turmas e constituiam o total de
alunos matriculados nesta série, nesta escola. Porém, somente foram incluidos no
estudo os alunos que responderam a todos os instrumentos aplicados, chegando-se ao
namero de 100 alunos. Dentre os alunos excluidos do estudo, dois entregaram o0s
instrumentos completamente em branco e os outros nao responderam a pelo menos um
dos instrumentos.

A idade média dos alunos que participaram do estudo era de 17,06 anos,

variando de 16 a 18 anos. Cinquenta alunos eram do género masculino e 50 do género
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feminino. A escola em que estes alunos estudam é reconhecida na comunidade como
um estabelecimento de ensino que atende a uma clientela de classe média alta e alta.
Instrumentos

Neste estudo foram utilizados trés instrumentos, a saber: Testes Torrance de
Pensamento Criativo — TTCT (Torrance, 1974, 1990), Teste de Criatividade em
Matemaética (Gontijo, 2005b) e Escala de Motivagcdo em Matematica (Gontijo, 2005a).

Teste Torrance do Pensamento Criativo. O Teste Torrance do Pensamento
Criativo - TTCT (Torrance 1974, 1990) foi selecionado com o objetivo de analisar o nivel
de criatividade geral dos alunos. A escolha deste teste deve-se ao fato de ele ser o
mais citado na literatura sobre criatividade, tendo sua validade e precisdo examinada
em varios paises (Alencar, 1974; Konada, 1997, Madaus, 1967; Matos, 2005;
Mendonga, 2003; Raina, 1971; Torrance, 1973, 1979; Wechsler, 2001). O teste utilizado
neste estudo foi adaptado e validado para a populagao brasileira por Wechsler (2004a,
2004b).

O TTCT é composto por dois grupos de testes: um que avalia a criatividade por
meio de figuras e outro que avalia a criatividade por meio de palavras. A aplicacéo e a
correcdo do teste foram realizadas de acordo com as orientagbes constantes dos
Manuais de Avaliacdo da Criatividade por Figuras (Weschler, 2004a) e de Avaliacao da
Criatividade por Palavras (Weschler, 2004b). As respostas dos alunos foram avaliadas
segundo as seguintes categorias: fluéncia, a flexibilidade e a originalidade. A fluéncia foi
avaliada por meio da abundancia ou quantidade de idéias apresentadas em cada
subteste. A flexibilidade foi avaliada considerando a capacidade de produzir diferentes

categorias de respostas em cada situacdo indicada. A originalidade foi avaliada



89

atribuindo pontuacdo somente para as respostas consideradas infreqlientes ou
incomuns e que ndo constam no manual.

Para cada participante do estudo, foi calculado um escore total para criatividade
figurativa e um escore para criatividade verbal. Esse escore € calculado por meio da
soma dos escores obtidos em cada subteste. Foi calculado ainda, um escore de
criatividade geral, somando o escore de criatividade figurativa e com o de criatividade
verbal.

Neste estudo foram utilizados quatro subtestes, dois com figuras e dois com
palavras. Os testes com figuras foram: (a) Completando Figuras, no qual solicita-se aos
alunos que completem figuras incompletas juntando linhas criadas por eles, de modo a
produzirem desenhos interessantes, que expressam historias completas, devendo ao
final de cada desenho, criar um nome para cada um deles; (b) Linhas, no qual solicita-
se gue os alunos criem figuras ou objetos usando pares de linhas retas impressas no
formuléario de resposta do teste. Neste teste os alunos também devem criar seus
desenhos de modo eles expressem uma idéia interessante, devendo também, dar um
titulo para cada desenho criado. O tempo para responder a cada um destes subtestes
foi de 10 minutos.

Os subtestes que avaliam a criatividade por palavras foram: (a) Aperfeicoamento
do Produto, no qual os alunos deveriam escrever as maneiras mais inteligentes,
interessantes e diferentes para modificar um elefante de brinquedo para criangas,
tornando-o mais divertido; (b) Usos Inusuais, no qual os alunos deveriam escrever
idéias interessantes e diferentes para usar uma caixa de papeldo. O tempo para realizar

cada um destes subtestes foi, respectivamente, 10 e 5 minutos.
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O Teste Torrance do Pensamento Criativo apresenta dados de validade e
fidedignidade, com coeficientes de fidedignidade do tipo teste-reteste variando entre
0,60 e 0,93 para os vérios subtestes. Esses dados foram obtidos com uma amostra de
estudantes universitarios que responderam ao instrumento em dois momentos com
intervalos de trés meses (Torrance, 1974). Quanto a validade, vérios estudos
(Cramond & cols., 2005; Cropley, 1972; Cropley & Clapson, 1971; Torrance, 1972,
1981; Yamamoto, 1963) apresentaram dados que a evidenciam.

Teste de Criatividade em Matematica. O Teste de Criatividade em Matemética
também foi desenvolvido pelo pesquisador para este estudo observando trés tipos de
atividades que possibilitam a expressédo da criatividade em matematica: resolucao de
problemas, formulacdo de problemas e redefinicdo de elementos (Haylock, 1987). O
teste aplicado continha 6 itens, selecionados pelo autor deste projeto, a partir de
estudos publicados que apresentavam alguns itens para avaliar a criatividade em
Matemética (Haylock, 1985; Lee, Hwang & Seo, 2003; Livne, Livne & Milgram, 1999;
Silver & Cai, 1996; Vasconcelos, 2002). Estes foram selecionados dentre 15 itens, apos
sucessivas aplicacdes dos mesmos, em grupos de alunos matriculados em diferentes
tipos de escolas de Ensino Médio e em um curso de licenciatura em Matematica,
verificando o nivel de compreensdo que estes apresentavam em relacédo aos itens e o
tempo necessario para resolvé-los.

Os itens que compdem o teste séo:

1. Alguns pontos sao dados abaixo, de tal modo que a distancia entre eles, tanto na
horizontal como na vertical, € igual a 1 cm. Ligando estes pontos, construa
poligonos que tenham perimetros (soma das medidas dos lados) iguais a 14

centimetros. Desenhe cada poligono separadamente dos demais.
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2. Esta atividade consiste em realizar operacdes envolvendo apenas o numero 4. Vocé
devera usar quatro numeros 4, realizando operacées matematicas entre eles. O
resultado dessas operacdes também devera ser igual a 4. Tente fazer o maior
numero de solugdes, incluindo todas as seguintes operacdes aritméticas: adigao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial etc. Ndo € necessério usar
todas as operacdes em cada solucéo apresentada.

3. Elabore diferentes questdes que possam ser respondidas a partir da seguinte
informacédo: “Paulo, Tiago e Antbnio retornavam, de automovel, para suas casas
depois de uma viagem. Anténio dirigiu 140 km a mais que Tiago. Tiago dirigiu duas
vezes 0 percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90 km”.

4. Os exemplos abaixo mostram ilustracbes formadas utilizando trés hexagonos

regulares por meio da uniédo dos seus lados:

Inspirando-se nos modelos acima, faca a maior quantidade possivel de ilustracoes,
utilizado 6 figuras em forma de hexagono regular.

5. Considere os numeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e escreva os diversos
subconjuntos que vocé puder estabelecer envolvendo estes numeros, indicando a
regra para a formacao de cada um deles, isto &, indicando as caracteristicas que 0s
ndmeros possuem e que fazem com que possam estar em um mesmo subconjunto.

6. Considere os sélidos geométricos abaixo.
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& O8O
mHHE

Escolha um ou mais sélidos que dividam com a figura B caracteristicas semelhantes e

’

escreva estas caracteristicas.

O tempo para responder a este instrumento foi de 50 minutos, distribuidos da
seguinte forma: 5 minutos para o item 1; 10 minutos para o item 2; 10 minutos para o
item 3; 10 minutos para o item 4; 5 minutos para o item 5 e 10 minutos para o item 6.

O processo de elaboracéo e os critérios de corre¢cédo deste teste encontram-se no
Anexo lll e as respostas obtidas junto aos estudantes que participaram deste estudo
conduzido para esta tese se encontram nos Anexos IV a IX.

Escala de Motivagdo em Matematica. A Escala de Motivagdo em Matematica é
um instrumento composto por 28 itens, agrupados em 6 fatores, que visa investigar o
nivel de motivagédo dos alunos em Matematica. O Fator 1 foi denominado de “Satisfacao
pela Matemética” (8 itens) e representa 0s sentimentos que os estudantes tém em
relacdo a esta area do conhecimento; o Fator 2, denominado Jogos e Desafios (4
itens), representa as percepcdes dos alunos quanto ao seu apreco em participar de
atividades ludicas e desafiadoras relacionadas a Matematica; Fator 3 — Resolucdo de
Problemas (5 itens), expressa os sentimentos dos alunos face a atividade de resolucao
de problemas; Fator 4 — Aplicacdes no Cotidiano (5 itens) representa as percepcoes
dos alunos quanto a aplicabilidade e a presenca da Matematica em algumas situacdes
do cotidiano; Fator 5 — Habitos de Estudo (4 itens) refere-se a dedicagéo aos estudos e

ao tempo despendido com as atividades escolares; Fator 6: Interacbes na Aula de
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Matemadtica (2 itens), refere-se a participacdo nas aulas de Matematica e a forma como
0 aluno se relaciona com o professor desta disciplina.

Os itens sdo avaliados em uma escala do tipo likert de 5-pontos, sendo (1)
nunca, (2) raramente, (3) algumas vezes, (4) muitas vezes e (5) sempre.

Este instrumento foi construido pelo pesquisador para este estudo e a descrigdo
dos itens e do seu processo de validacdo encontra-se no Anexo | e copia do
instrumento no Anexo Il desta tese. Antecipa-se que a validacdo foi estabelecida
através da analise fatorial realizada com dados levantados junto a uma amostra de 230
alunos matriculados nas 1?2, 22 e 32 séries do Ensino Médio, de uma escola da rede
publica e uma da rede particular de ensino do DF.

A andlise da fidedignidade dos fatores foi realizada utilizando o coeficiente alfa
de consisténcia interna. Os coeficientes alfa de fidedignidade foram: 0,94 para o Fator
1; 0,78 para o Fator 2; 0,60 para o Fator 3; 0,89 para o Fator 4; 0,98 para o Fator 5 e
0,62 para o Fator 6. Ressalta-se que os fatores apresentam eigenvalue igual ou maior
gue 1 e que todos os itens apresentam carga fatorial igual ou maior que 0,30 em seus
respectivos fatores, conforme recomendam Gable e Wolf (1993).

Procedimentos

Os testes e a escala foram aplicados coletivamente em duas etapas, realizadas
em dois dias seguidos. A primeira envolveu a aplicagdo do Teste Torrance de
Pensamento Criativo e a Escala de Motivagcdo em Matematica e, a segunda, envolveu a
aplicacdo do teste de Criatividade em Matemética. Os instrumentos foram aplicados
pelo pesquisador, em horario de aula, no més de novembro de 2005. A corre¢do do

Teste de Criatividade em Matematica foi realizada pelo pesquisador e a correcdo do
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Teste Torrance do Pensamento Criativo foi realizada por uma psicéloga com registro no
Conselho Regional de Psicologia, regiao 01.
Andlise dos Dados

O programa SPSS (Statistical Package for Social Sciences) foi utilizado na
versdo 12.0 para efetuar a andlise dos dados. As questfes de pesquisa 1, 2 e 3 foram
examinadas por meio de testes t de Student, sendo género a variavel independente e
criatividade, criatividade em Matemética e motivacdo em Matemética as variaveis
dependentes. Para analisar as questdes de pesquisa 4 e 5, foi utilizada a Correlacdo
de Pearson a fim de se examinar a relacdo entre criatividade, criatividade em

Matematica e motivacdo em Matemaética.
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CAPITULO IV

Resultados

Neste capitulo sédo apresentados os resultados obtidos neste estudo relativos a
criatividade, criatividade em Matematica e motivacdo em Mateméatica de alunos dos
géneros masculino e feminino, concluintes do ensino médio. Cinco questbes de

pesquisa foram investigadas.

Questdo de pesquisa 1. Existem diferencas entre alu nos do género
masculino e feminino em relacéo a criatividade?

Os resultados indicaram que ndo ha diferencas significativas entre alunos dos
géneros masculino e feminino quanto a criatividade figurativa (t[98]= 0,509; p = 0,612),
fluéncia figurativa (t[98] = 0,491; p = 0,625), flexibilidade figurativa (t[98] = 0,261; p =
0,725) e originalidade figurativa (t{98] = 1,080; p = 0,283). Observou-se também que
ndo ha diferencas significativas entre alunos do género masculino e feminino em
relacdo a criatividade verbal (t[98] = 0,834; p = 0,406), fluéncia verbal (t{98] = 0,852; p =
0,397), flexibilidade verbal (t[98] = 0,924; p = 0,358) e originalidade verbal (t[98] = 0,093;
p = 0,923).

A Tabela 4 apresenta as médias, os desvios-padrdo e valores de t para cada

uma destas variaveis, considerando os dois grupos de géneros distintamente.
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Tabela 4
Média, Desvio-Padrdo e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino com

relacdo a Criatividade

Masculino Feminino
(n=50) (n=50)
M DP M DP t
Criatividade Verbal 34,60 15,35 32,26 12,56 0,834
Fluéncia Verbal 22,24 11,56 20,46 9,21 0,852
Flexibilidade Verbal 12,14 4,55 11,38 3,63 0,924
Originalidade verbal 0,44 1,01 0,46 1,13 0,093
Criatividade Figurativa 39,04 16,96 37,60 10,60 0,509
Fluéncia Figurativa 17,44 7,06 16,84 4,99 0,491
Flexibilidade Figurativa 13,08 5,47 13,32 3,51 0,261
Originalidade Figurativa 8,46 5,03 7,56 3,07 1,080

Questdo de pesquisa 2: Existem diferencas entre al unos do género
masculino e feminino em relacéo a criatividade em M atemética?

Os resultados indicaram que ha diferenca significativa entre alunos do género
masculino e feminino quanto a criatividade em Matematica (t{98]= 2,175; p = 0,032). Os
alunos do género masculino (M = 39,04; DP = 15,17) apresentaram desempenho
superior em comparacao aos alunos do género feminino (M = 33,54; DP = 9,53) nesta

medida.
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Também foram encontradas diferenca significativa entre géneros quanto a
fluéncia matematica (tf[98] = 2,327; p = 0,022). Os alunos do género masculino (M =
23,32; DP = 9,83) apresentaram desempenho superior quando comparados aos alunos
do género feminino (M = 19,46; DP = 6,40) em relacdo a fluéncia matematica.

Os resultados indicam, ainda, que ha diferenca significativa entre géneros (t[98] =
1,99; p = 0,05) quanto a flexibilidade matematica. Os alunos do género masculino (M =
13,80; DP = 4,35) apresentaram escore superior em comparacao aos alunos do género
feminino (M = 12,34; DP = 2,83) em relacao a flexibilidade matematica.

Os resultados indicam que ndo ha diferencas significativas entre estudantes dos
géneros masculino e feminino quanto a originalidade matematica (f[98] = 1,265; p =
0,209).

A Tabela 5 apresenta as médias, os desvios-padrdo e valores de t para cada
uma destas variaveis, considerando os dois grupos distintamente.

Tabela 5

Média, Desvio-Padrdo e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino com
Relacdo a Criatividade em Matematica

Masculino Feminino
(n=50) (n=50)
M DP M DP t
Criatividade Matematica 39,04 15,15 33,54 9,55 2,175*
Fluéncia Matematica 23,32 9,86 19,46 6,40 2,327*
Flexibilidade Matematica 13,80 4,35 12,34 2,83 1,990*
Originalidade Matematica 1,92 1,83 1,50 1,47 1,265

*p<0,05.
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Questdo de pesquisa 3: Existem diferencas entre alu nos do género
masculino e feminino em relacdo a motivacdo em Mate  mética?

Os resultados indicaram que ndo ha diferencas significativas (t{98]= 0,945; p =
0,347) quanto a percepc¢éo de alunos do género masculino (M = 2,90; DP = 0,40) e do
género feminino (M = 3,02; DP = 0,82) quanto a Satisfacdo pela Matematica (Fator 1).

Também ndo foram encontradas diferencas significativas (t[98]= 1,168; p =
0,246) quanto a percepcao de alunos do género masculino (M = 3,54; DP = 0,72) e do
género feminino (M = 3,38; DP = 0,65) quanto as Aplicacbes da Matematica no
Cotidiano (Fator 4).

Da mesma forma, os resultados indicaram que ndo ha diferencas significativas
(t[98]= 0,31; p = 0,76) considerando a percep¢ado de alunos do género masculino (M =
3,91; DP = 0,86) e do feminino (M =3,86 ; DP =0,74) quanto a Interacdes na Aula de
Matemadtica (Fator 6).

Por outro lado, a andlise indicou diferencas significativas entre géneros (t[98] =
3,040; p = 0,003) em relacdo aos Jogos e Desafios (Fator 2). Os alunos do género
masculino (M = 2,80; DP = 0,74) apresentaram uma percepcdo mais favoravel em
relacdo a Jogos e Desafios quando comparados a apresentada pelos alunos do género
feminino (M = 2,37; DP = 0,69).

Também foram encontradas diferencas significativas entre géneros (t[98] =
2,028; p = 0,045) quanto a Resolucdo de Problemas (Fator 3). Os alunos do género
masculino (M = 3,92; DP = 1,96) apresentaram uma percepcdo mais favoravel em
relacdo a esta medida quando comparados a apresentada pelos alunos do género

feminino (M = 3,32; DP = 0,72).
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Foram encontradas, ainda, diferencas significativas entre alunas e alunos (t[98] =
2,708; p = 0,008) com relagdo aos Habitos de Estudo (Fator 5). Os alunos do género
feminino (M = 2,41; DP = 0,57) apresentaram uma percepcdo mais favoravel em
relacdo a este Fator quando comparados a percep¢ao dos alunos do género masculino
(M =2,09; DP = 0,63).

A Tabela 6 apresenta as médias, os desvios-padrao e valores de t para cada um
destes fatores, considerando os dois grupos de géneros distintamente.

Tabela 6

Média, Desvio-Padrdo e Valor t de Alunos do Género Masculino e Feminino com
Relacdo a Motivacdo em Matematica

Masculino Feminino
(n=50) (n=50)
M DP M DP t

Motivacao Geral 3,19 0,66 3,06 0,46 1,169

Satisfacdo pela Matematica 2.90 0,40 3,02 0,82 0,945

Jogos e Desafios 280 074 237 069  3,040%

Resolugéo de Problemas 3.02 1,96 3,32 0,72 2,028*

Aplicagbes no Cotidiano 3.54 0,72 3,38 0,65 1,168

Habitos de Estudo 209 0,63 241 0,57 2.708*

InteracOes na Aula 3,01 0,86 3.86 0,74 0,313

*p<0,05. **p<0,01.
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Questdo de pesquisa 4: Existe relacdo entre criativ  idade e criatividade
matematica?

Foram observadas correlagbes positivas entre criatividade verbal e criatividade
matematica (r = 0,300; p < 0,01), entre criatividade verbal e fluéncia matematica (r =
0,277; p < 0,01), entre criatividade verbal e flexibilidade matematica (r = 0,264; p < 0,01)
e criatividade verbal e originalidade matematica (r = 0,335; p < 0,01).

Os indices também apontaram correlagdo positiva entre fluéncia verbal e
criatividade matematica (r = 0,280; p < 0,01), entre fluéncia verbal e fluéncia matemética
(r = 0,245; p < 0.05), entre fluéncia verbal e flexibilidade matematica (r = 0,250; p< 0.05)
e entre fluéncia verbal e originalidade matematica (r = 0,335; p < 0,01).

Da mesma forma, foram observadas correlagcdes positivas entre flexibilidade
verbal e criatividade matemética (r = 0,277; p < 0,01), entre flexibilidade verbal e
fluéncia matemética (r = 0,278; p < 0,01), entre flexibilidade verbal e flexibilidade
matematica (r = 0,239; p < 0,05) e entre flexibilidade verbal e originalidade matematica
(r=0,238; p < 0.05).

Destaca-se que nao foram evidenciadas correlacdes positivas significativas entre
originalidade verbal e as medidas de criatividade matemética. Em relacdo as medidas
de criatividade figurativa, foram encontradas correlagcdes positivas entre estas e as
medidas de criatividade matemética, exceto em relacdo a originalidade matematica.

Os indices mostraram que ha correlagdo positiva entre criatividade figurativa e
criatividade matematica (r = 0,400; p < 0,01), entre criatividade figurativa e fluéncia
matematica (r = 0,401; p < 0,01), entre criatividade figurativa e flexibilidade matemética
(r =0,369; p < 0,01) e entre criatividade figurativa e originalidade matemaética (r = 0,254;

p < 0,05).
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Também foram assinaladas correlagbes positiva entre fluéncia figurativa e
criatividade matematica (r = 0,362; p < 0,01), entre fluéncia figurativa e fluéncia
matematica (r = 0,357; p < 0,01), entre fluéncia figurativa e flexibilidade matematica (r =
0,332; p < 0,01) e entre fluéncia figurativa e originalidade matematica (r = 0,242; p <
0,05).

Da mesma forma foram observadas correlacdo positiva entre flexibilidade
figurativa e criatividade matematica (r = 0,404; p < 0,01), entre flexibilidade figurativa e
flexibilidade matematica (r = 0,399; p < 0,01), entre fluéncia figurativa e flexibilidade
matematica (r = 0,374; p < 0,01) e entre flexibilidade figurativa e originalidade
matematica (r = 0,275; p < 0,01).

Observou-se ainda a existéncia de correlacdo positiva entre originalidade
figurativa e criatividade matematica (r = 0,360; p < 0,01), entre originalidade figurativa e
flexibilidade matematica (r = 0,376; p < 0,01), entre originalidade figurativa e
flexibilidade matematica (r = 0,335; p < 0,01). Ressalta-se que nado foi observada
correlagéo entre originalidade figurativa e originalidade matemaética.

A Tabela 7 apresenta os indices de correlacdo para cada cruzamento entre as

medidas de criatividade e criatividade matematica.
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Correlacao entre Criatividade e Criatividade em Matematica
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CRIM FLUM FLEXM ORIM
Criatividade Geral 0,424(**)  0,411(*) 0,384(**) 0,357(**)
Criatividade Verbal 0,300(**)  0,277(**) 0,264(**) 0,335(**)
Fluéncia Verbal 0,280(**) 0,245(*) 0,250(*) 0,355(**)
Flexibilidade Verbal 0,277(**)  0,278(**) 0,239(*) 0,238(*)
Originalidade verbal 0,111 0,141 0,053 0,051
Criatividade Figurativa 0,400(**) 0,401(**) 0,369(**) 0,254(*)
Fluéncia Figurativa 0,362(**) 0,357(**) 0,332(**) 0,242(*)
Flexibilidade Figurativa 0,404(**)  0,399(**) 0,374(*) 0,275(**)
Originalidade Figurativa 0,360(**) 0,376(**) 0,335(**) 0,195

Nota. CRIM = Criatividade Matematica, FLUM =
Flexibilidade Matemética, ORIM = Originalidade Matemética.

* p< 0.05. **p< 0.01.

Fluéncia Matematica, FLEX =

Questdo de pesquisa 5: Existe relagdo entre motivag

matematica?

ao e criatividade

Foram observadas correlagdes positivas entre o Fator 2 - Jogos e Desafios e

criatividade matematica (r = 0,197; p < 0,05) e entre este Fator e fluéncia matematica (r

= 0,203; p < 0,05). Da mesma forma foram observadas correlacdes positivas entre o

Fator 3 — Resolucdo de Problemas e criatividade matematica (r = 0,241; p < 0,05), entre

este Fator e fluéncia matematica (r = 0,240; p < 0,05) e ainda entre flexibilidade

matematica (r = 0,229; p < 0,05). Também foram observadas correlagbes positivas

entre o Fator 4 — Aplicacbes no Cotidiano e criatividade matematica (r = 0,242; p <
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0,05), entre este fator e fluéncia matematica (r = 0,226; p < 0,05) e ainda entre

flexibilidade matematica (r = 0,290; p < 0,01).

Destaca-se que, se considerados os diversos fatores relacionados & motivagéo

em Matematica, constituindo um indice de Motivacdo Geral, este indice apresenta

correlacdo positiva com criatividade matematica (r = 0,227; p < 0,05), com fluéncia

matematica (r = 0,227; p < 0,05) e ainda com flexibilidade matematica (r = 0,241; p <

0,05).

N&o foram encontradas correlacdes significativas entre os Fatores 1, 5 e 6 e as

medidas de criatividade matematica.

A Tabela 8 apresenta indices de correlacdo para cada cruzamento entre 0s

fatores relativos a motivagdo em Matemética e as medidas de criatividade matematica.

Tabela 8

Correlacao entre Motivacao e Criatividade em Matematica

FATORES CRIM FLUM FLEXM ORIM
1 - Satisfagao pela Matematica ¢ g5 0,064 0,101 0,120
2 - Jogos e Desafios 0,197(*)  0,203(*) 0,190 0,093
3 - Resolugéo de Problemas 0,241(*) 0,240(*) 0,229(*) 0,171
4 - Aplicagbes no Cotidiano 0,242(*) 0,226(*) 0,290(**) 0,105
5 - Habitos de Estudo -0,101 -0,085 -0,086 -0,106
6 - InteragGes na Aula 0,136 0,149 0,158 -0,010
Motivacao Geral 0,227(*)  0,227(%) 0,241(*) 0,118

Nota: CRIM = Criatividade Matematica, FLUM =
Flexibilidade Matematica, ORIM = Originalidade Matematica.

* p< 0.05. **p< 0.01.

Fluéncia Matemaética, FLEX
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CAPITULO V

Discussao

Este trabalho teve como objetivo investigar as relacdes entre criatividade,
criatividade em Matematica e motivacdo em Matemética de alunos do Ensino Médio.
Nesta investigacdo analisou-se o desempenho dos alunos em dois testes, o Teste
Torrance do Pensamento Criativo e 0 Teste de Criatividade em Matemética e, ainda,
analisou-se a percepcao destes alunos quanto a motivacdo em relacdo a Matematica.
Realizou-se a analise dos resultados destes instrumentos isoladamente, utilizando-se
para isso do teste t de Student, sendo género a variavel independente e criatividade,
criatividade em Matematica e motivacdo em Matematica as variaveis dependentes. A
andlise também verificou as relagbes entre criatividade e criatividade em Matematica e
as relacOes entre criatividade em Matematica e motivacdo em Matematica, empregando
a Correlacdo de Pearson para esta finalidade.

Destaca-se como ponto forte do estudo os instrumentos desenvolvidos para a
sua realizacao, isto €, o Teste de Criatividade em Matemética e a Escala de Motivagao
em Matemaética. Tal aspecto merece consideracdo em funcdo da indisponibilidade de
instrumentos como estes no Brasil. A seguir, discutiremos alguns aspectos destes
instrumentos, tratando inicialmente, do Teste de Criatividade em Matemética.

Na literatura brasileira ndo encontramos registros de instrumentos validados,
com critérios de analise de resultados que possam, de alguma forma, medir a
criatividade em Mateméatica. Esta habilidade normalmente tem sido considerada
levando em contas os registros dos alunos no momento de resolugdo de situagcdes

matematicas, observando as estratégias utilizadas, todavia, sem analisar a recorréncia
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das mesmas em diferentes contextos quando apresentadas situacdes semelhantes e
sem considerar categorias reconhecidas na literatura da area como caracteristicas do
pensamento criativo, tais como a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade das
respostas.

Uma critica que pode ser apresentada ao teste refere-se ao tipo de situagdes-
problema utilizado em sua elaboracdo: situacfes que estdo inscritas no contexto
intramatematico, sem explorar elementos do cotidiano vivenciado pelos alunos. A
opcao por este tipo de situacdo busca, na medida do possivel, escapar de alguns
problemas na analise dos resultados. Por exemplo, os alunos podem apresentar
dificuldades na interpretacdo dos enunciados, ndo conseguindo compreender o sentido
intencionado em sua redacdo (Pais, 2006). Além disso, deve-se evitar que os itens
possam apresentar vieses culturais, de género (Kerr, 2000) ou regionalismos que
possam representar obstaculos para alguns alunos na resolucdo dos itens propostos.
Esta opcéo possibilita a aplicacdo simultanea do instrumento a um grupo relativamente
numeroso, pois ndo se faz necessaria a explicacdo individualizada dos itens e permite
também a realizacdo de estudos comparativos quando aplicado o instrumento em
diferentes contextos. Ademais, um dos objetivos da Mateméatica no Ensino Médio € o
desenvolvimento da habilidade de “expressar-se oral, escrita e graficamente em
situacbes matematicas e valorizar a precisdo da linguagem e as demonstracfes em
Matemaética” (Brasil, 1999, p. 85), em qualquer tipo de situacao.

E importante considerar, também, que algumas situacbes poderdo ser
significativas para um grupo de alunos enquanto outros poderdo considera-las sem

sentido algum. Outro aspecto a considerar é a familiaridade que os alunos tém em

relacdo ao tipo de item apresentado. No caso do Teste de Criatividade em Matematica,
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as situacoes propostas sao familiares, todavia, apresentadas como situacdes abertas
para as quais os alunos deveriam elaborar um nimero significativo de respostas, o que
normalmente ndo acontece no cotidiano escolar. Quanto aos conteddos matematicos
envolvidos em cada item, espera-se que o0s alunos apresentem total dominio dos
mesmos, pois constituem aspectos basicos que ndo requerem vasto conhecimento para
resolvé-los, especialmente para estudantes que se encontram na Ultima etapa da
educacao basica.

Este instrumento pode, também, ser utilizado no processo de identificagdo de
alunos com altas habilidades em Matemética, ainda que nado tenha sido testado com
esta finalidade. Neste caso, os resultados obtidos devem ser considerados com cautela,
até que outros estudos comprovem sua validade para esta finalidade.

Em relac@o a Escala de Motivacdo em Matematica, instrumento semelhante ja foi
adaptado e validado no Brasil (Brito, 1998) e, a partir deste, outros instrumentos foram
desenvolvidos, por exemplo, Escala de Atitudes em Geometria (Viana, 2004) e Escala
de Atitudes em Estatistica (Silva, Cazorla & Brito, 1999). Todavia, uma diferenca
considerada importante entre estes instrumentos refere-se ao fato de que Escala de
Motivacdo em Matemética ser estruturada em seis fatores que abordam diferentes
aspectos relacionados a percepcao dos alunos em relacdo a Matematica, enquanto 0s
outros instrumentos estao estruturados considerando apenas dois fatores, percepcoes
positivas e percepcdes negativas em relacdo a Matematica.

Quanto as relacbes entre criatividade, criatividade em Matemética e motivacao
em Matematica, tendo a variavel género como foco de andlise, os dados revelam
aspectos importantes a serem considerados na organizacao do trabalho pedagdgico, de

modo que as acdes sejam direcionadas para favorecerem a alunos e alunas o pleno
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desenvolvimento de suas habilidades. A seguir discutiremos os resultados encontrados
nas questdes de pesquisa 1, 2 e 3, analisando-os.

Em relacdo as medidas de criatividade, destaca-se que ndo ha concordancia
entre diversos estudos de que existem diferencas entre pessoas do género masculino e
feminino quanto a criatividade. Em estudos conduzidos por Koulos (1986), Landry
(1973) e por Price-Willians e Ramirez Il (1977), foram encontradas diferencas
significativas favoraveis as pessoas do género masculino. Por outro lado, Mendonca
(2003) encontrou diferencas significativas favoraveis as pessoas do género feminino.
Entretanto, no presente estudo, ndo foram encontradas diferencas significativas entre
alunos do género masculino e feminino. Este € um dado relevante, que colabora com
as discussbes orientadas ao combate das discriminagOes, abrindo espacos para a
manifestacdo das potencialidades humanas que séo dificultadas pelos estereétipos de
género.

Vale destacar que, em cada contexto onde as pesquisas séo realizadas, agem
fatores de natureza soécio-cultural que exercem influéncias sobre as producdes das
pessoas. Dessa forma, em cada sociedade existem expectativas diversas com relagéao
a individuos dos géneros masculino e feminino, reforcando determinados
comportamentos e punindo outros. Essas expectativas atuam como forgas sociais que,
segundo Alencar e Fleith (2003b),

Operam desde o inicio da vida do individuo, ampliando ou limitando as
possibilidades de crescimento e expressdo, modelando os interesses do
individuo desde os primeiros anos e determinando o grau de confianca que

desenvolve para atuar em areas diversas. (p. 104)
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Kerr (2000) chama a atencgéo para o fato de que em paises industrializados, em
funcdo do seu processo de desenvolvimento, novos espagos sociais surgiram e foram
conquistados pelas mulheres, que passaram a ter comportamentos mais assertivos e a
ocupar posicdes de lideranca. As conquistas obtidas pelas mulheres se tornaram mais
expressivas durante o processo de formacdo escolar, especialmente na educacao
meédia e superior. Por outro lado, alerta a autora, em paises em desenvolvimento,
muitas mulheres ainda estdo excluidas, por exemplo, do sistema educacional, ou tem
acesso limitado a ele.

A explicacdo de Kerr (2000) pode ajudar a compreender os dados identificados
por Godinho et al (2005) nos resultados dos testes do SAEB relativos a 32 série do
ensino médio, nos quais, ndo ha diferencas significativas entre alunos dos géneros
feminino e masculino, apesar de as mulheres terem apresentado um desempenho
superior em relacdo aos homens em Matemética. Considerando que 0s participantes
deste estudo pertencem, em sua maioria, a um grupo homogéneo quanto as condi¢cfes
econOmicas, inferimos que os estimulos recebidos por estes alunos, de ambos os
géneros, os estdo conduzindo para uma compreensao e pratica de direitos iguais e, ao
mesmo tempo, a aspirar por carreiras profissionais sem pressdes dos estereotipos de
género que por muito tempo as marcaram, considerando-as como masculinas (ciéncias
e matematica, por exemplo) e outras como femininas (Alencar & Fleith, 2003b).

Mas, se por um lado no presente estudo ndo foram encontradas diferencas
significativas entre géneros em relacdo a criatividade, por outro, em relacdo a
criatividade em Matemdtica estas diferencas apareceram. Lamentavelmente nao
encontramos na literatura que tivemos acesso e que trata da criatividade em

Matemadtica, estudos que privilegiassem as questdes de género. Todavia, 0os estudos
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gue tratam da avaliacdo de habilidades académicas em Matematica indicam que estas
diferencas existem e provavelmente os mesmos fatores interferem na producao criativa
nesta area.

Uma das explicacbes para estas diferencas refere-se as atitudes que as pessoas
do género feminino tém em relacdo a Matematica. Observamos, por meio dos
resultados da Escala de Motivacdo em Matemética, que ndo ha diferencas na
percepcdo dos estudantes em fungdo do género em trés dos seis fatores avaliados:
“Satisfacdo pela Matematica”, “Aplicacbes no Cotidiano” e “Interagbes na Aula de
Matemética” (refere-se ao comportamento em sala quanto a participacdo e
relacionamento com o professor). Ao analisarmos os outros fatores, encontramos
diferencas significativas, indicando que os alunos do género masculino tém uma
percepcdo mais positiva de sua atuacdo em contextos de “Jogos e Desafios” e
“Resolucéo de Problemas”. Apenas em relacdo ao fator “Habitos de Estudo”, que se
refere a dedicacdo aos estudos e ao tempo despendido com as atividades escolares, 0s
alunos do género feminino assinalaram uma percep¢cdo mais positiva se comparados
aos alunos do género masculino.

Uma explicacdo para diferengas na forma de se perceber em relagédo aos fatores
“Jogos e Desafios” e “Resolucdo de Problemas” pode estar associada ao tipo de
estimulo recebido pelas pessoas do género feminino ainda na infancia. Whitaker (1995)
afirma que ha uma socializacdo diferenciada entre meninos e meninas, direcionando,
por um lado, os meninos para o mundo exterior e, por outro, as meninas para o lar.
Nesse processo de socializagao,

As meninas sdo mais protegidas, além de orientadas para brincadeiras que

anunciam a domesticidade. Observei ainda que sao recompensadas
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(amadas) quanto mais “feminino” for seu comportamento. Suas brincadeiras
agressivas ou ousadas séo interceptadas por adultos repressores que, por
outro lado, estimulam os meninos a agressividade e a acdo. Enquanto
meninos chutam bolas, soltam pipas ou simplesmente “inventam artes”, as
meninas sao presenteadas com adoraveis bonequinhas. Meninos manipulam
carrinhos e caminhdes que muito cedo despertam para nocoes de espaco e
direcdo, fundamentais para o raciocinio que informa conceitos de geografia,
fisica, geometria, matematica. (p. 40)

As observacdes de Whitaker (1995) sdo corroboradas por Kerr (2000), que
enfatiza que o estimulo que as meninas recebem em relacdo ao desenvolvimento das
habilidades espaco-visuais € negligenciado durante o periodo escolar que compreende
a educacao infantil. Segundo a autora,

Em funcdo de receberem poucas oportunidades para brincar com Legos,
para construir brinquedos e para brincar com outros materiais que requerem
manipulacdo mecéanica ou espacial, as meninas podem ficar atrds dos
meninos nas habilidades espaco-visuais. Consequentemente, desafios
espaco-visuais sado particularmente importantes, pois mais tarde essas
habilidades serdo necesséarias para Matematica e para o uso efetivo das
tecnologias. (p. 652).

Quanto a percepcdo dos alunos em relacdo ao fator “Habitos de Estudo”,
constatou-se que os alunos do género feminino se percebem como mais aplicados que
os alunos do género masculino. Essa percepcdo, segundo Reis (1998), decorre de
praticas sociais, especialmente as paternas, que tendem a atribuir a boa performance

das meninas em Matematica ao fato de terem treinado e se dedicado bastante, ao invés
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de destacar o sucesso como decorrente da habilidade que elas apresentam. Além das
influéncias paternas, as concepcdes e estereotipias dos professores também reforcam
concepcbes quanto a desempenho das alunas. Carvalho (2001) comenta a
discrepancia na avaliacdo dos professores em relacdo a performance escolar de
meninos e meninas: “enquanto o bom desempenho escolar das meninas era atribuido
ao seu esforgo, o desempenho inferior dos garotos era percebido como néo-realizagdo
de um potencial brilhante devido a seu comportamento ativo, ludico” (p. 561).
Percepcdes similares também foram encontradas por Silva e cols. (1999) que, ao
entrevistarem professores, identificaram que as meninas eram percebidas como
responsaveis, organizadas, estudiosas, sossegadas, caprichosas, atentas, "mas menos
inteligentes”, e que os meninos sédo considerados "agitados, malandros, dispersivos,
indisciplinados, mas inteligentes".

Ao considerarmos especificamente o desempenho escolar em Matematica,
observamos que as percepcdes dos professores em relagédo a esta disciplina também
exercem influéncias sobre os alunos. As crencas e atitudes dos professores indicam
gue a Matemética € um dominio masculino e estas influenciam significativamente as
atitudes dos alunos, que passam a tratar a Mateméatica de forma similar aos seus
professores (Keller, 2001). Dessa forma, apesar de apresentar o mesmo potencial que
os homens, as mulheres aprendem desde o inicio do processo de escolarizagdo que a
Matemética é uma area para homens. Este fato colabora na explicacdo do porque as
meninas apresentam, no ensino fundamental, um rendimento inferior ao dos meninos
(Godinho & cols., 2005).

A participacao feminina nas areas das Ciéncias e Matemética sera possivel se os

pais, desde cedo, exercerem o papel de estimuladores na vida de seus filhos, incluindo
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discussbes basicas sobre diferencas existentes entre os géneros feminino e masculino,
propiciando a oportunidade para o desenvolvimento de talentos diversos,
independentemente do género dos filhos. A falta de estimulo pode levar as meninas a
subavaliarem seus proprios talentos em Matematica e Ciéncias e incorporarem uma
baixa motivacdo. Heller e Ziegler (1998) salientam que as mulheres demonstram ter
baixa autoconfianca, serem mais ansiosas e menos interessadas em Matematica e, em
razdo disso, ndo evidenciam um bom desempenho quando comparadas aos homens.
Todavia, conforme ressaltou Kimball (1989), em sala de aula as mulheres normalmente
apresentam desempenho melhor que os homens, porém, o mesmo ndo acontece
guando se trata de testes padronizados, que, segundo Guimond e Roussel (2001), se
explica em funcdo de analisarem a possibilidade de confirmar o estere6tipo de que os
homens terdo desempenho melhor do que elas em Matematica.

Além deste fato, Sadker e Sadker, citados por Kerr (2000), indicam que os testes
de Matematica apresentam vieses “contra” as meninas, pois os itens utilizados para
avaliar os conhecimentos normalmente refletem mais as experiéncias masculinas do as
femininas. Indicam os autores que itens elaborados explorando situagcfes esportivas,
maquinaria ou competicbes como apostas despertam pouco interesse nas meninas.
Acrescentam ainda que as meninas apresentam resultados menos satisfatorios em
testes que exigem velocidade para responder. Deste modo estes testes também
apresentam um tipo de viés “contra” as meninas, pois estas “tém” um estilo mais
reflexivo para resolver problemas, necessitando, portanto, de mais tempo para
elaborarem suas respostas.

Em relagéo aos aspectos destacados anteriormente, ressalta-se que o teste de

criatividade em Matematica, apesar de apresentar apenas itens fundamentados
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exclusivamente no contexto da prépria Matematica, ou seja, ndo faz referéncias a
situacdes cotidianas que possam refletir interesses masculinos ou femininos, foi
aplicado coletivamente e todos os alunos deveriam responder a cada item no mesmo
espaco de tempo, sem a possibilidade de rever ou retornar a algum deles. Este fato
pode ter contribuido para que os alunos do género masculino apresentassem maior
fluéncia e, em funcéo disto, maior flexibilidade nas respostas elaboradas. Todavia, cabe
ressaltar que, do ponto de vista da originalidade, alunos do género feminino
apresentaram desempenho similar aos do género masculino, ndo havendo diferencas

significativas entre eles.
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CAPITULO VI
Conclusdes e Implicacdes do Estudo

Este estudo examinou as relacdes entre criatividade, criatividade em Matemética
e motivacdo em Matematica de alunos da 3?2 série do Ensino Médio. Os instrumentos
utilizados nesta investigacdo nos possibilitaram fazer um “retrato” de um momento da
vida escolar destes alunos, que pode ndo corresponder & maioria das situacdes que
vivenciam. Assim, os resultados desta pesquisa ndo podem ser aplicados para outros
grupos de estudantes, especialmente por se tratar de uma amostra composta por
alunos de classes média e alta, que ndo configura uma diversidade cultural e
econbmica. Além destes aspectos, restricdes impostas pela administracdo da escola,
como por exemplo, a dias e horarios de aplicacdo dos instrumentos, podem ter causado
impacto negativo na producdo dos alunos, bem como a época do ano em que a
pesquisa foi realizada. Outro aspecto que consideramos um fator limitador na pesquisa
foi a falta de oportunidade para que os estudantes pudessem manifestar suas duavidas
durante a realizacdo do teste e, mesmo no momento de sua corre¢cdo, ndo poderem
externar suas intencbes ao fazer determinados registros em cada um dos itens
propostos nos instrumentos.

Apesar de suas limitacdes, este estudo presta uma importante colaboracao para
o sistema educacional, e também para a sociedade como um todo, que é o fato de
indicar que alunos de ambos o0s géneros tém potencial criativo similar, conforme
evidenciado pelos resultados no Teste Torrance do Pensamento Criativo. Esse
resultado corrobora na afirmacao da nao existéncia de superioridade de homens sobre
as mulheres e vice-versa, evidenciando que as producgdes criativas nao ocorrem em

funcdo das caracteristicas biolégicas, mas, especialmente, em funcdo das
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oportunidades e dos processos de socializacdo. Ao mesmo tempo, colabora com a
discussédo acerca de fatores envolvidos na produgdo matemética, levantando aspectos
gue devem ser considerados por professores e pais para estimular as criangas e
adolescentes para 0 sucesso nesta area do conhecimento e para o desenvolvendo de
habilidades criativas.

Os resultados obtidos com os instrumentos aplicados evidenciaram que existe
relacdo entre criatividade e criatividade em Matematica. Este dado nos permite inferir
gue investimentos em programas, treinamentos e uso de técnicas de criatividade no
cotidiano escolar poderdo, em alguma medida, favorecer aos alunos o desenvolvimento
do potencial criativo em areas especificas do curriculo. Os resultados obtidos também
evidenciaram que existe relacdo entre motivacdo em relagdo a Matematica e
criatividade nesta area do conhecimento. Isso implica construcdo de uma cultura de
sucesso, de aprendizado e de prazer em relagdo a Matematica para que producdes
criativas neste campo possam ocorrer como maior freqiéncia e qualidade.

Para favorecer as producdes criativas, os professores de Mateméatica devem
priorizar o0 uso de situacdes-problema para organizar o trabalho pedagdgico,
oferecendo atividades desafiadoras baseadas tanto no contexto vivenciado pelos
alunos como em situacgdes abstratas que demandam o uso de uma linguagem formal e
de procedimentos especificos caracteristicos da Matematica. Assim, atividades
envolvendo a formulacdo e resolucdo de problemas, bem como envolvendo a
redefinicAo de elementos matematicos podem se converter em um valioso recurso
didatico para o aprendizado da Matemética e para favorecer a criatividade nesta area.

Para que as estratégias destinadas ao favorecimento da criatividade possam

efetivamente contribuir para o desenvolvimento dos alunos, enfatizamos a importancia
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de que estas estratégias sejam utilizadas tendo um referencial tedrico consistente como
suporte, tanto para a compreensao de seus fundamentos, como para a analise do
processo da producdo criativa dos alunos e dos resultados por estes obtidos. Neste
sentido, a Perspectiva de Sistemas de Csikszentmihalyi oferece uma contribuicdo
singular para a compreensdo de como 0 processo criativo acontece, indicando que o
mesmo € resultado da interacdo dialética entre trés sistemas: pessoa, campo e
dominio. A esse respeito, este estudo oferece uma possibilidade de aplicacdo desta
teoria para o campo da Matemaética, carente de um referencial que possa indicar uma
forma de compreender a criatividade nesta area e de como favorecer o seu
desenvolvimento e avaliacao.

Quanto a avaliacdo da criatividade em Matemética, o desenvolvimento de
instrumentos com esta finalidade pode favorecer a realizagcdo de estudos comparativos
entre diferentes grupos de alunos, analisando como o tipo de suporte oferecido a cada
grupo produz diferencas nas producdes criativas dos mesmos. Para isso, estudos de
casos podem ser delineados, controlando variaveis como tipo de escola
(publica/particular), habitos de estudo, renda dos alunos, idade, género, localizagéo,
clima organizacional da escola, suporte do professor, suporte familiar etc. Estes
instrumentos também podem ser utilizados para analisar ndo apenas a criatividade
como produto, mas também como processo. Para isto, o pesquisador podera aplica-lo
individualmente, registrando todas as acfes do respondente, bem como interagir com
ele para compreender a origem de suas estratégias para solucionar o0s itens propostos.

Considerando as limitagdes indicadas em relacdo a este estudo e ao mesmo
tempo as potencialidades dos instrumentos utilizados, finalizamos este trabalho

sugerindo as seguintes teméticas para pesquisas futuras:
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A relagéo professor-aluno, a fim de examinar a dindmica da sala de aula, de modo
a desvelar os comportamentos que favorecem ou n&do produgdo criativa em
Matematica.

As representagOes de professores e de alunos acerca do que constitui a atividade
matematica e como estas representacdes interferem na producdo criativa de
alunos e na postura dos professores em sala de aula.

Os livros didaticos e demais materiais de apoio para o trabalho com a Matemaética,
examinando os tipos de situacdes-problema apresentados, a linguagem utilizada,
a natureza das situacbes abordadas. Este exame pode indicar os melhores
recursos impressos que contemplem aspectos que favorecam o desenvolvimento
da criatividade. Além disso, este exame também pode ser realizado a fim de
verificar se os livros reproduzem estere6tipos de género, sejam nos exemplos ou
nas ilustracbes empregadas e como estes esteredtipos podem influenciar as
producdes dos alunos, quando comparadas em fungcéo do género.

A correlacdo entre o desempenho dos alunos no Teste de Criatividade em
Matemética e em um teste de conhecimento em Matematica (por exemplo, SAEB).
Comparacdo entre o desempenho de alunos com *“altas habilidades” em
Matemaética e alunos “regulares” nesta area do conhecimento.

Os tipos de erros cometidos pelos alunos nos itens do Teste de Criatividade em

Matematica, observando a sua recorréncia e analisando-os.
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Anexo |

Construcéo e Validacdo da Escala de Motivagdo em Ma  temética

Consideramos que investigar o nivel de motivagdo dos alunos em Matematica
pode ser um passo importante para estabelecer estratégias de ensino que promovam o
aprendizado nesta area e colabore no desenvolvimento das competéncias necessarias
ao estudante para o seu progresso académico, para a resolucdo de problemas do
cotidiano e para o desenvolvimento da criatividade de maneira geral.

Segundo Boruchovitch e Bzuneck (2001), a motivagdo tem sido entendida ora
como um fator psicoldgico, ou conjunto de fatores, ora como um processo. Os autores
entendem a dindmica da motivagao como fatores que levam a uma escolha, instigam,
fazem iniciar um comportamento direcionado a um objetivo. Na escola, esses fatores
podem favorecer ao aluno prestar atencéo nas aulas ou fazer os deveres de casa.

A etimologia da palavra motivacdo, segundo Boruchovitch e Bzuneck (2001),
“vem do verbo latino movere, cujo tempo supino motum e o substantivo motivum, do
latim tardio, deram origem ao nosso termo semanticamente apropriado, que € motivo”
(p.9). Afirmam ainda, os autores, que “a motivacdo, ou 0 motivo, € aquilo que move uma
pessoa ou que a pde em acao ou a faz mudar de curso” (p. 9). Entdo o motivo pelo qual
o aluno escolhe determinado tema para estudar pode leva-lo a interessar-se por este
assunto, logo, deve motiva-lo para aprender Matemaética e para desenvolver habilidades
criativas nesta area.

Assim, buscamos desenvolver uma escala com a finalidade de examinar a
motivagdo de alunos em Matematica, a fim de conhecer alguns fatores a ela

relacionados que podem atuar sobre os processos de aprendizagem dos alunos.
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Escala de Motivagdo em Matemaética

A Escala de Motivacdo em Matematica € um instrumento composto por 28 itens,
agrupados em 6 fatores, que visa investigar o nivel de motivacdo dos alunos em
Matemética. Considerando que a motivacdo € um dos elementos presentes no
processo criativo (Alencar, 1996; Amabile, 1989; Csikszentmihalyi, 1988, 1999;
Eysenck, 1999; Feldhusen, 1995), esta escala subsidiara a analise dos resultados dos
outros instrumentos que serdo utilizados na pesquisa que visa examinar a relacdo entre
criatividade, criatividade matematica e motivagdo em Matematica de alunos do Ensino

Meédio.

Método
Participantes

Participaram do estudo de 230 alunos de 12, 22 e 3% séries do ensino médio,
sendo 103 (44,8%) do género masculino e 127 (55,2%) do feminino. Dois alunos néo
informaram o género. Sessenta alunos (26,1%) cursavam a 1?2 série, 65 (28,3%) a 2?2
série e 105 (45,7%) a 32 série. Dentre os 230 participantes, 142 (61,7%) freqientavam
escola particular e 88 (38,3%) escola publica. A idade média dos participantes era de

16,39 anos, variando de 14 a 25 anos.

Procedimentos

A aplicacéo do instrumento foi realizada pelo pesquisador. Este fez, inicialmente,
0 contato com a diregdo das duas escolas solicitando autorizagdo para realizar a
pesquisa. A direcao da escola publica autorizou de imediato a aplicacao do instrumento,

enquanto a direcao da escola particular procedeu a leitura do mesmo e o discutiu com o
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coordenador de matematica e, logo apds, concedeu a autorizacdo. A aplicacdo do
instrumento foi realizada em horario previamente agendado pela direcdo da escola. A
aplicacdo, com duracgéo de cerca de 10 minutos, foi coletiva e ndo aconteceu no horario
da aula de Matematica. Foi assegurado aos participantes do estudo o carater

confidencial de suas respostas.

Instrumento

A elaboracdo desta escala seguiu o modelo apresentado por Pasquali (1999).
Este se baseia em trés grandes polos, chamados de procedimentos teoricos,
procedimentos empiricos (experimentais) e procedimentos analiticos (estatisticos).

Nos procedimentos teéricos buscou-se definir o objeto psicolégico deste estudo,
gue € a criatividade. De acordo com Pasquali (1999), um objeto psicoldgico ndo pode
ser medido diretamente, mas, podemos medir 0s seus atributos, isto €, “propriedade,
qgualidade, aspecto, componente do objeto. Ele é caracterizado por ser mensuravel num
continuum de pontos de magnitude” (p. 39). Dessa forma, entre os atributos da
criatividade, escolheu-se a motivagdo como objeto para exame.

A motivacdo pode ser descrita pelo interesse, prazer e satisfacdo pela realizacéo
de uma tarefa. Pode também ser percebida quando o individuo busca informagdes em
sua area de interesse, desenvolvendo assim suas habilidades de dominio. Outra
caracteristica decorrente da motivacdo é a capacidade de o individuo se arriscar e
romper com estilos de producgdo de idéias habitualmente empregados (Amabile, 2001).

Definiu-se constitutivamente motivacdo como a satisfacdo e envolvimento que o

individuo tem pela tarefa, independentemente de reforcos externos, e engloba

interesse, competéncia e autodeterminacédo (Alencar & Fleith, 2003). Para Ochse,
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citado por Alencar e Fleith (2003), os seguintes aspectos refletem motivacdo: (a) desejo
de obter dominio sobre um dado problema; (b) desejo de obter reconhecimento; (c)
desejo de alcancar auto-estima; (d) desejo de alcancar imortalidade; (e) desejo de se
descobrir uma ordem subjacente nas coisas.

Considerando o objeto deste estudo, definiu-se operacionalmente motivacdo em
Matemética como o0s seguintes habitos e costumes: estudar freqlientemente
Matemaética; dedicar tempo para estudos; resolver problemas; criar grupos de estudo
para resolver exercicios de Matematica; pesquisar informacdes sobre Mateméatica e
sobre a vida de matematicos; persisténcia na resolugcdo 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 formulacdo de exemplos e cooperar com os colegas no aprendizado da
Matemética. Considerando estes aspectos, foram elaborados itens que refletiam
hébitos e costumes semelhantes aos descritos acima. Ressalta-se que também foram
considerados na elaboragcdo dos itens os trabalhos de Brito (1998), Livne e Milgram

(2000) e Viana (2004).

Operacionalizagéo dos atributos

Segundo Pasquali (1999), os itens de um instrumento de medida “sdo a
expressao da representacdo comportamental do constructo, a saber, as tarefas que os
sujeitos terdo de executar para que se possa avaliar a magnitude de presenca do

constructo (atributo)” (p. 47).



139

Para o autor, a construcdo de um item deve seguir alguns critérios. Assim, para
os itens que medem a motivacdo dos estudantes em Matematica, observou-se 0s
seguintes critérios (Pasquali, 1999): (1) critério comportamental: o item deve expressar
um comportamento; (2) critério de objetividade ou de desejabilidade ou preferéncia: os
itens devem cobrir comportamentos de fato; (3) critério da simplicidade: um item deve
expressar uma unica idéia; (4) critério da clareza: o item deve ser compreendido por
todos os membros da populacédo; (5) critério da relevancia: o item deve ser consistente
com o atributo definido; (6) critério da precisédo: o item deve ser distinto dos demais e
deve ser capaz de medir uma dimenséo do atributo; (7) critério de variedade: variar a
linguagem e apresentar itens em termos favoraveis e em termos desfavoraveis; (8)
critério da modalidade: formular frases que evitem posicdes extremadas; (9) critério da
tipicidade: formular frases com expressfes condizentes com o atributo; (10) critério da
credibilidade: o item deve ser formulado com uma linguagem apropriada a populagéo;
(11) critério da amplitude: refere-se ao conjunto de itens, indicando que todos referem-
se ao mesmo atributo; (12) critério do equilibrio: também refere-se ao conjunto de itens
e indica que devem existir, proporcionalmente, itens fracos, moderados e de alta
preferéncia em relagcéo ao atributo.

Os itens elaborados para medir a motivacdo em Matematica serdo descritos a
seguir. Foram elaborados inicialmente 40 itens, cujas possibilidades de respostas
estavam organizadas em uma escala Likert de 5-pontos, assim apresentada: (1) nunca,
(2) raramente, (3) algumas vezes, (4) muitas vezes e (5) sempre.

Os itens elaborados foram submetidos a validacdo semantica, isto é, ao
julgamento de estudantes com caracteristicas da populacdo alvo, a fim de verificar se

0S mesmos estavam claros e de fato poderiam medir o atributo. Esta validacao foi
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realizada com um grupo alunos de uma escola da rede particular de ensino do Distrito
Federal. Foi realizado um contato prévio com a coordenadora pedagdgica da escola
gue convidou os alunos a participarem da atividade. Estes foram informados do horério
em que o0 pesquisador estaria presente na escola para a realizacdo da atividade.
Somente dezessete alunos compareceram e participaram, entdo, da anélise semantica
dos itens.

Alguns itens da escala:
1) Participo de competicdes com meus amigos resolvendo problemas matematicos ou
de raciocinio légico em computadores.
3) Assisto aulas extracurriculares (pelo menos duas por semana) de Matematica além

das aulas "formais”.
7) Procuro obter informacfes sobre a vida dos matematicos famosos quando estou
estudando um conteudo inventado por eles.

12) Ajudo meus colegas quando eles tém davidas nos exercicios de Matematica.
15) Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras diferentes.
26) As aulas de Matematica estdo entre as minhas aulas preferidas.

Alguns itens tiveram sua forma inicial alterada para adequar-se ao julgamento
dos alunos consultados. Alguns exemplos:
a) o item 2 foi concebido inicialmente assim: “Costumo estabelecer uma combinagao
gualquer entre nimeros encontrados em placas de carros, em numeros de telefone ou
em cobdigos de enderecamento postal”. Os alunos consideram que o codigo de
enderecamento postal ndo fazia parte do uso do cotidiano das pessoas, pois nao tém
habito de enviar correspondéncias escritas que necessitam deste codigo, uma vez que

a comunicagdo entre pessoas na faixa etaria deles essa comunicacdo se da por meio
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de e-mail. Assim, o item passou a ter a seguinte redacao: “Costumo estabelecer uma
combinacdo qualquer entre nimeros de placas de carros e de telefones”.
b) O item 4 tinha a seguinte redacédo: “Costumo explicar um fendmeno fisico por meio
de um modelo matematico original”. A analise semantica sugeriu a seguinte redacao:
“Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando conhecimentos matematicos”. A
redacao sugerida, foi entdo, acatada na escala.

Todos os itens do instrumento foram escritos de forma afirmativa de maneira a
evitar problemas de compreensdo por parte dos alunos que responderdo ao

instrumento.

Analise dos Dados

Para estabelecer a validade de construto do instrumento foi verificada sua
estrutura interna por meio de analise fatorial. Utilizando-se o pacote estatistico SPSS
12.0, realizou-se uma analise dos principais componentes (Principal Components
Analysis), com rotacdo varimax, antecedida por andlise exploratoria dos dados, com
vista a verificar a normalidade das distribuicdes e os pressupostos da analise fatorial.
Para verificar a fidedignidade dos fatores gerados foi utilizado o coeficiente alfa de

consisténcia interna.

Resultados

Foram extraidos onze fatores, em que o eigenvalue do fator deve ser igual ou
maior que 1. A solucdo de 11-fatores explicou 94,65% da variancia comum. Entretanto,
cinco fatores foram descartados, sendo que dois deles continham apenas um item cada

um e estes nao apresentavam carga fatorial nos demais fatores. Os outros trés fatores
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descartados também continham apenas um item cada, porém, estes itens
apresentavam carga fatorial em mais de um fator, de modo que os itens ficaram
alocados nos fatores nos quais apresentavam maior carga fatorial. Além destes itens,
outros dez também foram descartados em funcdo de ndo apresentarem carga fatorial
igual ou superior a 0,30.

Dessa forma, a Escala de Motivacdo em Matematica passou a ser constituida
por 28 itens, agrupados em 6 fatores. O Fator 1 foi denominado de Satisfacédo pela
Matemaética (8 itens) e representa os sentimentos que os estudantes tém em relagcéo a
esta area do conhecimento; o Fator 2, denominado Jogos e Desafios (4 itens)
representa as percepcoes dos alunos quanto ao seu apreco em participar de atividades
ludicas e desafiadoras relacionadas a Matemética; Fator 3 — Resolugdo de Problemas
(5 itens), expressa o0s sentimentos dos alunos face a atividade de resolugdo de
problemas; Fator 4 — Aplicacdes no Cotidiano (5 itens) representa as percepc¢des dos
alunos quanto a aplicabilidade e a presenca da Matematica em algumas situacdes do
cotidiano; Fator 5 — Habitos de Estudo (4 itens) refere-se a dedicacéo aos estudos e ao
tempo despendido com as atividades escolares; Fator 6 — Interacfes na Aula (2 itens),
refere-se a participacdo nas aulas de Matemética e a forma como o aluno se relaciona

com o professor desta disciplina (ver Tabelas 1 a 6).
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Tabela 1

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 1 - Satisfacdo pela Matematica

ltem Contetdo Carga

26 As aulas de matematica estéo entre as minhas aulas preferidas. 0.635

29 Quando me pedem para resolver um problema de matemaética, fico 0.341

nervoso.

33 Tenho muita dificuldade para entender matematica. 0,755
34 Matematica é chata. 0.615
36 Aprender matematica € um prazer. 0.505
37 Testo meus conhecimentos resolvendo exercicios e problemas. 0.437

38 Tenho menos problemas com matematica do que com as outras 0.735
disciplinas.

40 Consigo bons resultados em matematica. 0.756

Nota. Eigenvalue=13,45. Numero de itens=8.

Tabela 2

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 2 — Jogos e Desafios

ltem Conteudo Carga

01 Participo de competicbes com meus amigos resolvendo problemas 0.524
matematicos ou de raciocinio logico.

10  Gosto de brincar de montar quebra-cabeca e jogos que envolvam 0.478
raciocinio légico.

17  Procuro relacionar a matematica aos conteudos das outras disciplinas.  0.453

20 Gosto de elaborar desafios envolvendo nogdes de matematica para 0.593

seus amigos e familiares.

Nota. Eigenvalue = 5,334. NUmero de itens = 4.



144

Tabela 3

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 3 — Resolucéo de Problemas

Item Contetdo Carga
14 Gosto de resolver os exercicios rapidamente. 0.449
15 Tento resolver um mesmo problema mateméatico de maneiras 0.343
diferentes.

16 Fico frustrado (a) quando n&o consigo resolver um problema de 0.407
matematica.

31 Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua 0.648
resolucéo.

32 Quando minhas tentativas de resolver um problema fracassam, tento 0.421
de novo.

Nota. Eigenvalue = 4,985. Numero de itens = 5.

Tabela 4

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 4 — Aplicagdes no Cotidiano

ltem Contetdo Carga

04 Costumo explicar fendmenos da natureza utilizando conhecimentos 0.299
matematicos.

05 Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao 0.359
destino que pretendo.

06 Faco desenhos usando formas geométricas. 0.628

08 Percebo a presenca da matematica nas atividades que desenvolvo 0.366
fora da escola.

09 Faco “continhas de cabeca” para calcular valores quando estou 0.447

fazendo compras ou participando de jogos.

Nota. Eigenvalue=2,874. Numero de itens = 5.
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Tabela 5

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 5 — Habitos de Estudo

Item Conteudo Carga
18 Estudo Matemaética todos os dias durante a semana. 0.526
21 Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa. 0.409

23 Estudo as matérias de matematica antes que o professor as ensine na  0.356
sala de aula.
24 Além do meu caderno, eu costumo estudar matematica em outros livros 0.371

para fazer provas e testes.

Nota. Eigenvalue = 2,615. Numero de itens = 4.

Tabela 6

Cargas Fatoriais dos Itens que Integram o Fator 6 — Interagcfes na Aula de Matemética

ltem Contetdo Carga
13 Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho duvidas. 0.553
22 Me relaciono bem com o meu professor de matematica. 0.459

Nota. Eigenvalue = 1,973. Numero de itens = 2.

O Fator 1 apresentou o eigenvalue de 13,453, que explica 40,767% da variancia
comum. O Fator 2 teve o eigenvalue igual a 5,334, que explica 16,162% da variancia
comum. O Fator 3 apresentou eigenvalue no valor de 4,985, que explica 15,106% da
variancia comum. O Fator 4 teve o eigenvalue de 2,874, que explica 8,709% da

variancia comum. O Fator 5 apresentou o eigenvalue de 2,615, que explica 7,923% da
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variancia comum e o Fator 6 teve um eigenvalue de 1,973, que explica 5,978 da
variancia comum.

Para verificar a fidedignidade dos fatores foi utilizado o coeficiente alfa de
consisténcia interna. Os coeficientes alfa de fidedignidade foram: 0,9417 para o Fator 1,
0,7739 para o Fator 2, 0,6038 para o Fator 3, 0,8899 para o Fator 4, 0,9787 para o

Fator 5 e 0,62 para o Fator 6.
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ANEXO Il

Escala de Motivagdo em Matemética

Nome:

Idade: Sexo: Data:

Estabelecimento de Ensino:

Série:
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Para responder ao questionario, leia atentamente cada afirmacdo e em seguida, marque a
resposta que mais caracteriza ou se aplica a vocé em relacdo a Matematica. Lembre-se: as
respostas devem refletir o0 seu modo de pensar e agir. Ndo deixe nenhum item sem

resposta.
Use a seguinte correspondéncia para manifestar sua opinido:
1 - nunca 2 — raramente 3 —asvezes 4— frequentemente 5 — sempre
112/3(4|5

01 | Participo de competicbes com meus amigos resolvendo problemas
matematicos ou de raciocinio légico.

02 | Costumo explicar fenbmenos da natureza utilizando conhecimentos
matematicos.

03 | Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao destino
que pretendo.

04 | Faco desenhos usando formas geométricas.

05 | Percebo a presenca da matemética nas atividades que desenvolvo fora da
escola.

06 | Faco “continhas de cabec¢a” para calcular valores quando estou fazendo
compras ou participando de jogos.

07 | Gosto de brincar de montar quebra-cabeca e jogos que envolvam
raciocinio l4gico.

08 | Faco perguntas nas aulas de matematica quando eu tenho dividas.

09 | Gosto de resolver os exercicios rapidamente.

10 | Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras diferentes.

11 | Fico frustrado (a) quando nao consigo resolver um problema de
matematica.

12 | Procuro relacionar a matematica aos contetdos das outras disciplinas.

13 | Estudo Matematica todos os dias durante a semana.

14 | Gosto de elaborar desafios envolvendo no¢des de matemética para seus
amigos e familiares.

15 | Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa.
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1-nunca 2 -raramente 3 —as vezes 4— freqlentemente 5 — sempre

16

Me relaciono bem com o meu professor de matematica.

17

Estudo as matérias de matematica antes que o professor as ensine na sala

de aula.

18

Além do meu caderno, eu costumo estudar matemaética 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

().

21

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

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 I

Construcdo de Instrumento para Avaliar Criatividade em Matematica

Na literatura internacional encontramos publicacbes que tratam do
desenvolvimento e da avaliagdo da criatividade em Matematica. Estes estudos tém
privilegiado a resolucéo de problemas (problem solving) e a formulacdo de problemas
(problem posing) como estratégias didatico-metodolégicas que possibilitam o
desenvolvimento da criatividade matematica e ao mesmo tempo, possibilitam avalia-la.

Assim, considerando estas estratégias, buscou-se na referida literatura exemplos
de situacbes que pudessem ser utilizadas para avaliar a criatividade mateméatica de
alunos do Ensino Médio.

Para a composicao deste trabalho foram consultados diversos periédicos na area
da educacdo matematica que tinham artigos publicados referentes a estudos tedricos
e/ou empiricos sobre criatividade em Matematica. Dentre os trabalhos encontrados,
destacam-se os de Haylock (1985, 1986, 1987, 1997), cujo foco € o desenvolvimento e
avaliacdo da criatividade em Matematica, relacionado especialmente a resolugdo de
problemas. Destacam-se ainda, os trabalhos de English (1997a, 1997b), Silver (1985,
1994), Silver e Cai (1996), e Silver e cols. (1996), que dedicaram suas pesquisas a
analise das producfes de elaboracdo de problemas por parte dos estudantes. Outro
trabalho que também serviu de referéncia foi o desenvolvido por Lee, Hwang e Seo
(2003) para avaliar a criatividade de alunos coreanos utilizando tanto situagbes de

resolucéo de problemas quanto de redefinicéo.
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O instrumento inicialmente construido era composto por 15 itens. Apds pesquisa
exploratéria para andalise seméantica destes itens junto a alunos de um curso de
graduacdo em Matematica e alunos de Ensino Médio de duas escolas, uma publica e
outra particular, optou por incluir no instrumento definitivo apenas 6 itens.

No processo de escolha dos itens para compor o Teste de Criatividade em
Matemética, trés situacbes foram consideradas pelo autor deste estudo: (a)
complexidade das situagcbes apresentadas para os alunos, evitando que estas
exigissem conhecimentos especificos sobre um determinado conteudo; (b) a
“familiaridade” que estes tém com os tipos de atividades propostas, uma vez que
situacdes-problema que admitem inUmeras solu¢cdes ndo sdo comuns no cotidiano das
aulas de Matematica; (c) o tempo necessério para a producdo de um numero
significativo de respostas para cada item, evitando a selec&o de itens que exigiam muito
tempo para sua solugdo. Observou-se ainda, para a escolhas dos itens, a definicdo de
critérios claros para avaliar as categorias de fluéncia, flexibilidade e originalidade das
respostas, pois, alguns itens inicialmente propostos ndo favoreciam ao aluno uma
producdo significativa de respostas para que se pudesse avaliad-las utilizando estas
categorias.

Os itens selecionados foram:

1. Alguns pontos sao dados abaixo, de tal modo que a distancia entre eles, tanto na
horizontal como na vertical, € igual a 1 cm. Ligando estes pontos, construa
poligonos que tenham perimetros (soma das medidas dos lados) iguais a 14
centimetros. Desenhe cada poligono separadamente dos demais (Vasconcelos,

2002).
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2. Esta atividade consiste em realizar operacdes envolvendo apenas o numero 4. Vocé
devera usar quatro numeros 4, realizando operacées matematicas entre eles. O
resultado dessas operacdes também devera ser igual a 4. Tente fazer o maior
numero de solugdes, incluindo todas as seguintes operacdes aritméticas: adigao,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial etc. Ndo € necessério usar
todas as operacdes em cada solugdo apresentada (Livne, Livhe & Milgram, 1999).

3. Elabore diferentes questdes que possam ser respondidas a partir da seguinte
informacédo: “Paulo, Tiago e Antbnio retornavam, de automovel, para suas casas
depois de uma viagem. Anténio dirigiu 140 km a mais que Tiago. Tiago dirigiu duas
vezes 0 percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90 km” (Silver & Cai, 1996).

4. Os exemplos abaixo mostram ilustracbes formadas utilizando trés hexagonos

regulares por meio da uniédo dos seus lados:

Inspirando-se nos modelos acima, faca a maior quantidade possivel de ilustracoes,
utilizado 6 figuras em forma de hexagono regular (Lee, Hwang & Seo, 2003).

5. Considere os numeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e escreva os diversos
subconjuntos que vocé puder estabelecer envolvendo estes numeros, indicando a
regra para a formacao de cada um deles, isto &, indicando as caracteristicas que 0s
ndameros possuem e que fazem com que possam estar em um mesmo subconjunto

(Haylock, 1985).
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6. Considere os sélidos geométricos abaixo.

& O8O
WHHE

Escolha um ou mais sélidos que dividam com a figura B caracteristicas semelhantes e

’

escreva estas caracteristicas (Lee, Hwang & Seo, 2003).

Critérios de julgamento das respostas do Teste de C  riatividade em Matematica
Neste teste, seguindo a descricdo dos autores, os itens 1, 2, 4 e 6 referem-se a
resolucdo de problemas, o item 3 refere-se a formulagdo de problemas e o item 5
refere-se a uma situacao de redefinicao.
Para a avaliagdo das respostas referentes ao item 1, foram adotados os
seguintes critérios:

* Fluéncia: numero de poligonos elaborados que satisfazem as condi¢cdes do
problema, isto €, possuem perimetro igual a 14 e ndo sdo congruentes, isto,
guando sobrepostos, mesmo que seja necessario, por exemplo, realizar uma
rotacdo em um deles, ndo sejam idénticos.

» Flexibilidade: nimero de categorias de poligonos, elaboradas em funcéo da area
dos poligonos.

» Originalidade: raridade relativa dos poligonos.

O exemplo a seguir ilustra o processo de avaliacdo das respostas neste item,

para isso, considere os poligonos abaixo:
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Figura 1

E

ura 2 Figura 3

12 figura: area igual a 6¢cm?.
22 figura: area igual a 6cm?.
32 figura: &rea igual a 10cm?.

Desse modo;

* Fluéncia: tem valor 3, pois construiu 3 poligonos diferentes com perimetros
iguais a 14 cm.

« Flexibilidade: tem valor 2, pois construiu poligonos com areas 6cm? e 10cm?.

e Oiriginalidade: este valor depende da andlise dos resultados de todos os
participantes do estudo e sera pontuado se o aluno construiu pelo menos um
poligono que nenhum outro tenha construido.

Segundo Smith, citado por Vasconcelos (2002), pode-se obter um total de 137
poligonos diferentes com perimetro igual a 14 cm?, de modo que 4 desses poligonos
possuem area igual a 4 cm?, 12 poligonos possuem area igual a 5 cm?, 38 possuem
area igual a 6 cm?, 32 possuem area igual a 7 cm?, 30 possuem &rea igual a 8 cm?, 12
possuem &rea igual a 9 cm?, 7 possuem &rea igual a 10 cm?, 1 possui area de 11 cm?® e

1 cuja &rea mede 12 cm?.
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Para a avaliagdo das respostas dadas para o item 2, utilizam-se os seguintes

critérios:

2:

Fluéncia: nimero de sentencas matematicas que envolvem exclusivamente
guatro nameros 4 e que produzam resultado igual a 4.

Flexibilidade: nimero de categorias de sentencas, calculado pelo niamero de
operacdes diferentes utilizadas em cada sentenca elaborada.

Originalidade: raridade relativa das sentencas elaboradas.

O exemplo a seguir ilustra o processo de avaliagdo das respostas dadas no item

a) V4+4+4+4=4

b) (4-4)x4+4=4

c)Va+Ja—-4+4=4

d)4l—(4x4)—4=4
e) 44 -Ja -4 =4

a4+ Ja-4=4

Q) (4+4)x V4 +J4 =4

h) (4 —4-4)+4=4

Assim:

Fluéncia: tem valor 8, pois foram elaboradas oito sentencas matematicas
envolvendo exclusivamente 4 nUmeros quatro e produzindo resultado igual a 4.
Flexibilidade: considerando o numero de operacfes diferentes realizadas em
cada resposta, tem-se que a flexibilidade tem valor 3. Observa-se que na

resposta relativa a letra (a) foram utilizadas duas operacdes diferentes (adicéo e
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radiciacdo); nas respostas relativas as letras (b), (c), (d), (e) e (h) foram utilizadas
trés tipos de operacdes diferentes em cada uma; nas respostas relativas as
letras (f) e (g) foram utilizadas quatro tipos de operacdes diferentes em cada uma
delas.

e Oiriginalidade: este valor depende da andlise dos resultados de todos os
participantes do estudo e serd pontuado se o aluno construiu pelo menos uma

sentenca que nenhum outro tenha elaborado.

Para a avaliacdo das respostas apresentadas no item 3, observou-se as
recomendac0Oes de Silver e Cai (1996), que descreveram trés passos para o julgamento
das respostas. O primeiro passo consiste em classificar as respostas em trés
categorias: questdo matematica, questdo nao matematica ou uma afirmac¢do. Somente
as respostas classificadas como questdo matematica devem ser consideradas para
efeito da avaliacdo. O segundo passo consiste em categorizar as questdes
matematicas em sollveis e ndo sollveis. Se o problema proposto omite informacdes
necessarias ou apresenta questionamentos incompativeis com as informa¢fes dadas,
este problema sera considerado néo soluvel. O terceiro passo envolve o exame da
complexidade do problema formulado.

Um tipo de complexidade refere-se a estrutura sintatica envolvida no problema.
Este tipo de estrutura € examinado focalizando a presenca de uma proposicado
designativa, relacional ou condicional. Um exemplo apresentado pelos autores para
uma proposicao designativa é “Quantos quildmetros eles dirigiram ao todo?”. Para a

proposicao relacional, apresentou-se o seguinte exemplo: “Quantos quildmetros a mais

Antonio dirigiu em relacdo a Paulo?” e, para exemplificar uma proposi¢ao condicional,
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apresentam a seguinte questao: “Se Antonio dirigiu 80 quildmetros a mais que Tiago,
guantos quildmetros dirigiu Antbnio?”.
Quanto a estrutura semantica, as respostas sdo analisadas sob cinco categorias:
mudanca, grupo, comparagao, variedade e reapresentacao.

Esquematicamente, a proposta de avaliacdo de itens que requerem a formulagéo

de problemas, pode ser representada pela seguinte figura:

Respostas
Questdes nao Questdes Afirmacdes
matematicas matematicas

SN

Nao
solucionaveis

Solucionaveis

Analise
sintatica

Analise
semantica

Figura 1: Esquema do processo de andlise dos problemas elaborados (Silver & Cai, 1996).

Observando os aspectos acima, definiu-se 0s seguintes critérios para a avaliacao
das respostas para o item 3:
* Fluéncia: numero de problemas matematicos solucionaveis elaborados pelo

aluno.
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* Flexibilidade: nimero de categorias constituidas em funcdo do numero de
relacbes semanticas envolvidas em cada resposta.

» Originalidade: raridade relativa dos problemas propostos.

As perguntas abaixo ilustram possiveis formulacées que os alunos podem fazer:
a) Antonio dirigiu 80 quildmetros a mais que Tiago?
b) Quantos quilébmetros Tiago dirigiu?
¢) Quantos quildmetros Tiago dirigiu a mais que Paulo?
d) Quantos quildmetros os trés dirigiram ao todo?
e) Quantas vezes eles tiveram que abastecer o carro com combustivel se a cada 60
quildmetros o combustivel acabava?
f) Antonio dirigiu mais tempo que Paulo e Tiago dirigiram em condi¢des regulares?
A avaliacédo indica a seguinte pontuacao:
» Fluéncia: valor 6, pois foram elaborados seis problemas matemaéticos.
» Flexibilidade: valor 5. A questédo (a) ndo apresenta nenhuma relagdo semantica.
A questéo (b) possui uma relacéo (reapresentacdo) e a questdo (c) possui duas
(comparacéao e reapresentacao). Quanto a questéo (d), esta possui trés relacoes
(grupo, reapresentacdo e reapresentacdo). A questdo (e) indica a presenca de
qguatro relacdes (variedade, grupo, reapresentacdo e reapresentacdo) e a
guestao (f) apresenta cinco relacbes (comparacdo, reapresentacdo, grupo,
reapresentacao e variedade).
» Originalidade: respostas infreqlentes, que serdo consideradas a partir dos dados

encontrados.
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O item 4 solicita aos alunos que elaborem ilustracfes utilizando seis hexagonos
regulares que devem estar unidos por pelo menos um de seus lados. Assim, a analise
sera realizada observando:

e Fluéncia: numero de ilustracbes produzidas, desconsiderando aquelas que

representem a mesma ilustracdo, caso sofram rotacdo parcial ou total.

» Flexibilidade: nimero de categorias formadas pelas ilustracdes, estabelecidas
em funcdo da maneira por meio da qual os hexagonos foram acoplados um ao
outro. As categorias sdo formadas em funcdo do numero de hexagonos
dispostos linearmente ou em forma circular. Os que estéo dispostos linearmente
podem ter dois, trés, quatro, cinco ou seis hexagonos. Nestas ilustracdes
observa-se as que tém formas assimétricas, as que tém um ponto de simetria e
as ilustracdes nas quais predominam segmentos lineares.

« Originalidade: respostas infrequentes, que serdo consideradas a partir das
ilustracdes apresentadas.

Modelos de referéncia para a analise das respostas (Lee, Hwang & Seo, 2003):

a) disposicao circular

b) ilustracdes feitas que contém dois hexagonos juntos em um mesmo alinhamento.

Ponto de

Assimeétrico simetria

Segmento
de linha
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c) ilustracdes feitas que contém trés hexagonos juntos em um mesmo alinhamento.

o Ponto de
Assimétrico simetria
Segmento

de linha

d) ilustracdes feitas que contém quatro hexagonos juntos em um mesmo alinhamento.

Ponto de
simetria
Assimétrico
Segmento
de linha

e) ilustracdes feitas que contém cinco hexagonos ou mais, juntos em um mesmo

alinhamento.

Q0 §86868

A andlise do item 5 obedece aos seguintes critérios:

* Fluéncia: nimero total de subconjuntos formados corretamente com nimeros de
2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16).

* Flexibilidade: numero de categorias constituidas em funcéo das caracteristicas
dos elementos de cada subconjunto, por exemplo: nimeros pares / numeros
impares, multiplos / divisores, maiores que / menores que, primos, negacao ou
interseccao de varios atributos.

» Originalidade: raridade relativa dos subconjuntos elaborados.

Um exemplo de avaliacdo das respostas a este item:
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Subconjunto Regra Erro

A 1,357,911, 13,15 NuUmeros impares 1 incluso
B 246,810, 12, 14, 16 NuUmeros pares
C |3,6,9,12,15 Divisiveis por 3
D (4,8, 12,16 Divisiveis por 4
E 23,711, 13 NUmeros primos 5 n&o incluso
F |4,5,6,8,9, 10, 12, 14, 15, 16 NUmeros n&ao primos 5 incluso
G |23,45,6,7,8,9 Menores que 10
H | 11,12, 13, 14, 15, 16 Maiores que 10
I 12,4,8,16 Divisores de 32

Os subconjuntos elaborados seréo avaliados quanto a fluéncia, flexibilidade e
originalidade.

* Fluéncia: valor 6. Dentre os nove subconjuntos elaborados, apenas 6 estavam
corretos de acordo com a regra enunciada.
* Flexibilidade: valor 5. Os subconjuntos A e B sdo complementares, assim,
contabilizam apenas um ponto. O mesmo acontece com o0s subconjuntos G e H.
» Originalidade: subconjuntos infrequentes, que serdo consideradas a partir dos
subconjuntos apresentadas.
O item 6 solicita aos alunos que estabelecam algum tipo de relacdo entre as
figuras geométricas (soélidas e planas) apresentadas, considerando que a figura B deve
fazer, obrigatoriamente, parte de todas as relacdes criadas. Lee, Hwang e Seo (2003)

apresentam oito categorias sob as quais estes solidos poderiam se enquadrar em
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funcdo de suas caracteristicas: forma das faces (lados ou base); numeros de arestas,
vértices, faces, angulos e relacdes entre eles; forma de uma projecéo; forma a partir de
uma secc¢dao; piramide; forma a partir da elaboracdo do sélido; volume; outras. Estas
categorias fundamentardo o levantamento do escore de flexibilidade, de modo que
somente serdo contabilizados 1 ponto para cada tipo de categoria encontrada. A
pontuacédo de fluéncia sera dada em fungdo do nimero de respostas corretas dadas por
cada estudante. A originalidade serd analisada em funcdo das respostas infrequtientes

observadas em todos os instrumentos aplicados.
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ANEXO IV

Respostas dos Alunos ao Item 1 do Teste de Criativi  dade em Matematica
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ANEXO V

Respostas dos Alunos ao Item 2 do Teste de Criativi  dade em Matematica

C4=Ja+4-J4=4 frequéncia 21

-

. Na+J4+4-4=4 frequéncia 32

N

 NaNa+4-4=4  frequéncia 17

w

N

.4+4-yJ44=4  frequéncia 02
 Na+Ja-Ja+Ja=4 frequéncia 10

 NaJA-Ja-Ja=4 frequéncia 6

ol

»

\'

. NaNa-a+a=4  frequéncia 02
8. Va~4aa-4=4 frequéncia 1
9. VA+J4-4+4=4 freqiiéncia 1

. \/ﬁ\/ﬁm\/ﬁ =4 frequéncia 1

11. 4Na-Ja-Ja=4 freqiéncia 3

1

o

12. V4+4+4+4 =4 frequéncia 9
13. Ja-4-4 /4 =4 frequéncia 1

14. 4-4-4 -4 = 4 freqiiéncia 1

15. V4-4+4.4 =4 frequéncia 1l

16. %\/Z\/Z =4 frequéncia 64 (incluindo variagdes que nao alteram a expresséo, tal

como 4—f‘ﬁ =4)
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+J4=4 frequéncia 30 (incluindo variagdes que néo alteram a expressao,

4~/4

4

17.

4.4
4

tal como \/Z +

18. ﬂ( Ja+J4 )=4 frequéncia 10

72

=4)

19. %( Ja+.4 )=4 frequéncia 05

=

j( Ja/4 )=4  frequéncia 06

20.

Ql

21. %ﬁﬁ =4 frequéncia 02

4 4 .

22. —+—= =4 frequéncia 06
Ja Ja q
4 4 .

23. —.—=4 freqguéncia 08
Ja' 4 “
4 4 .

24, ——— =4 frequéncia 03

Ja “

25. %—4+\/Z =4 frequéncia 04

4

26. —
72

-4-4=4 frequéncia 02

27. 4.4—i =4 frequéncia 01

NE

28. =4 frequéncia 02

4
4+4-4
29. 4-44-4=4 frequéncia 16

30. %—(WZ.WZ] =4 frequéncia 01

o
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32

33

34

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

( % )'.4=4 frequéncia 01

. (4-4)4+4=4 frequéncia 01
. (4-4)4+4=4 frequéncia 07
. (JZ —\/Z)4+ 4 =4 frequéncia 02

Ja

4,——= 4 =4 frequéncia 01

NZ

%.4.40 =4 frequéncia 03

4 0 -

2 ++v4+4 =4 frequéncia 01
4° +4° + 4° + 4° = 4 frequéncia 04
4-4+4.4° =4 freqiéncia 01
4+4-4.4° =4 frequéncia 01
44 +4°\/4 = 4 frequiéncia 01
4244 4=4 frequéncia 01

A va-Ja=4 frequiéncia 01
NE

a+4 _ 4 frequéncia 01
4-+4

—4'\/2 =4 frequéncia 01
4-4/4

4+4

+/4=4 frequéncia 04
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47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

4.

55.

56.

57.

58.

59.

4.4

Ja++a

Ja+J4a+4
v

=4 frequéncia 02

=4 freqiéncia 01

44_ 4 = 4 frequiéncia 06

7z
(4+4N4
4

=4 frequéncia 05

(\/ﬁ\/ﬁ)% =4 frequéncia 01

% +4=4 frequéncia 04

N4.4.4-4=4 frequéncia 01
4 =4 freqliéncia 01

Ja
\/_47_4 =4 frequéncia 01

4
44 +44 =4 freqiiéncia 01

a4
Ja_

~= =4 frequéncia 01

N
K\/_ZLE,\/Z = 4 frequiéncia 01

4++/4
7z

+4° = 4 freqiiéncia 01
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ANEXO VI
Respostas dos Alunos ao Item 3 do Teste de Criativi  dade em Matematica

1. Se Antbnio estava dirigindo a 100 km/h, por quanto tempo ele dirigiu?
2. Se a média da velocidade durante a viagem foi de 90 km/h, qual foi o tempo
gasto durante toda a viagem por cada um dos rapazes?

3. Quantos km Antonio dirigiu a mais que Tiago? Frequéncia 10

4. Quantos km Antonio dirigiu a mais que Paulo?

5. Sabendo que eles fazem esse percurso todos os dias, quantos km percorrem ao
final do més?

6. Se Paulo tivesse percorrido 3 vezes mais o que ele percorreu, quantos km Tiago
teria percorrido?

7. Qual a probabilidade de Tiago ter dirigido mais?

8. Se Paulo tivesse andado 120 km, quantos km Tiago teria andado?

9. Se Antbnio tivesse andado 180 km, quanto a mais que Tiago ele teria
percorrido?

10. Quem dirigiu 180 km? Frequéncia 02

11.Se Paulo, ao invés de ter dirigido 90 km, tivesse dirigido 50 km, quanto teria

dirigido Tiago?
12. Qual seria a distancia percorrida por Paulo se esta fosse medida em metros?

13.Qual o total de km dirigidos por Paulo e Antdnio? Freqiéncia 03

14. Quantos km Tiago dirigiu a mais que Paulo? Freqguéncia 10

15. Quantos km foram percorridos por cada um deles considerando a ida e a volta?

16.E correto afirmar que Anténio dirigiu duas vezes o percurso percorrido por Paulo
mais 140 km?

17.Se o carro, antes do percurso, marcava 15.000 km rodados, apds o percurso ele
marcaria quanto?

18. Quantos km Paulo e Tiago percorreram juntos? Frequéncia 06

19. Qual o dobro do percurso percorrido por Paulo?
20.Qual a metade do percurso de Antonio?
21.Se Antonio dirigiu 140 km a mais que Tiago, quantos km Paulo e Antonio

dirigiram juntos?
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22.Qual € o dobro do percurso percorrido por Tiago? Frequéncia 02

23. Qual dos trés dirigiu menos? Frequéncia 16

24. Quem morava mais perto do ponto de onde partiu?

25. Quantos km cada um km dirigiu? Fregtiéncia 03

26.Qual a razdo entre o numero de km percorridos por Paulo e Tiago? Fregiuéncia
03

27.Quantos km Paulo dirigiu? Frequéncia 17

28.Quem dos trés dirigiu mais? Frequéncia 31

29. Quantos km Antonio dirigiu? Fregiéncia 50

30. Quantos km Tiago dirigiu? Freqgiéncia 58

31. Quanto Antonio dirigiu a mais que Paulo? Frequéncia 26

32.Qual a soma da quilometragem percorrida por Antonio e Tiago? Freguéncia 04

33.Quanto tempo eles demoraram para fazer esse percurso se os carros andaram

com velocidade média de 100km/km durante o percurso? Frequéncia 02

34. Quantos km os trés percorreram juntos? Frequéncia 39

35. Quantos km Paulo teria que dirigir para igualar a Tiago?

36. Quantos Km Paulo teria que dirigir para igualar a Antonio?

37.Quantos km Tiago teria que dirigir para igualar com Antonio?

38. Quantos metros Antonio percorreu?

39.Qual é o produto entre 0s nimeros que representam o percurso percorrido por
Antonio e Tiago?

40. Qual a razéo entre o percurso percorrido por Antonio e o percurso percorrido por
Paulo?

41.Tiago dirigiu mais que Paulo?

42. Antonio dirigiu mais que Tiago?

43.Supondo que o carro gasta 1,75 | por km percorrido, quanto Tiago gastou de
combustivel?

44.0 carro de Antonio tem a poténcia de 1,6 cavalos de forca e gasta 1,5 | de
gasolina por km rodado. Calcule o rendimento do motor.

45. Quanto obtemos se multiplicarmos o percurso de Antonio por 27?
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46. Sabendo que o consumo de gasolina é de 1l para cada 10 km rodados, quanto
Tiago gastou?

47.Qual foi a velocidade média que Tiago dirigiu sabendo que ele rodou por duas
horas?

48. Quem dirigiu 140km a mais que Tiago?

49. Quem percorreu duas vezes o percurso de Paulo?

50.Se o carro faz 10 km com 5| de gasolina, quantos litros de gasolina cada um
gastou?

51.Dé a distancia percorrida por Tiago em hm.

52.Se o carro faz 10 km com 5| de gasolina, e a gasolina custa R$ 5,00, quanto
cada um gastou em reais?

53.Qual a relagéo entre quanto Paulo e Antonio dirigiram? Frequéncia 02

54.Qual a relagcédo entre quanto Antonio e Tiago dirigiram? Frequéncia 02

55.Qual a relagéo entre quanto Paulo e Tiago dirigiram? Freguéncia 02

56. Qual a distancia, em metros, que os trés percorreram juntos?

57.Quanto tempo gastou cada um se a velocidade foi mantida sempre a 70 km/h?

58. Se o carro tem um consumo constante de 10km/Il, quantos litros eles gastaram?

59.Qual é o produto entre os valores da quilometragem percorrida por cada um dos
trés?

60. Quantas vezes Antonio dirigiu o percurso de Tiago?

61. Quantas vezes Antonio dirigiu o percurso de Paulo?

62.Se o carro consume 1l a cada 5 km, quantos litros serdo consumidos ao final do
percurso?

63. Qual dos trés dirigiu mais que a soma dos km percorridos pelos outros dois?

64. Se estavam dirigindo com uma velocidade média de 80km/h, quanto tempo cada
um levou para fazer a vigem?

65. Qual a razdo entre os percursos de Antonio e Tiago?

66.Supondo que Antonio demorou 4h no percurso, qual a velocidade média
percorrida por seu carro?

67.Sabendo que as velocidades médias de Paulo, Tiago e Antonio eram,

respectivamente, 45km/h, 60km/h e 120m/h, quem chegou primeiro em casa?
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68. Sabendo que Paulo demora duas horas, qual a sua velocidade?

69. Se Antonio voltava duas vezes mais rapido do que Tiago, quem chegou primeiro
em casa?

70.Se o consumo dos carros € de 15 km/h, quantos litros de combustivel eles
gastaram?

71.Se foram a uma velocidade média de 120km/h, quanto tempo eles gastaram?

72.Se com 1l de gasolina dirigi-se 0,5km, quantos litros de gasolina Tiago gastou?
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ANEXO VII

Respostas dos Alunos ao Item 4 do Teste de Criativi  dade em Matematica

frequéncia 20

frequéncia 01

Sgese

frequéncia 01
frequiéncia 03

frequéncia 03
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frequéncia 01

&

frequéncia 01

i

frequéncia 01

frequéncia 05

w v

frequéncia 01
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e

frequéncia 01

frequéncia 01

L

frequéncia 03

b

frequéncia 01

3

frequéncia 01

177



frequéncia 02

frequéncia 01

s o §

frequéncia 02

4

frequéncia 01

i

frequéncia 01
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frequéncia 03

frequéncia 07

SBS

frequéncia 06

990090

frequéncia 07

frequéncia 42

frequéncia 04
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frequéncia 69 (incluindo as rotacOes da figura)

frequéncia 39

frequéncia 03

ofo wof F B

frequéncia 19

e

frequiéncia 03
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frequéncia 08

frequéncia 05

frequéncia 02

frequéncia 01

sp o8> ¥ § o«

frequéncia 07
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frequiéncia 02
frequéncia 01

frequéncia 37

frequéncia 01
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frequéncia 02
frequéncia 03
frequéncia 01

frequéncia 02

1

frequéncia 02
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frequéncia 05

frequéncia 01

frequéncia 02

frequéncia 01

e
e
%

frequéncia 02
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frequéncia 01
frequéncia 01
frequéncia 01

frequéncia 01

5%

frequéncia 01
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frequéncia 01

frequéncia 01

frequéncia 03

frequéncia 01

frequéncia 01
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frequéncia 01

frequéncia 01

frequéncia 01



Respostas dos Alunos ao Item 5 do Teste de Criativi

ANEXO VIII

dade em Matematica
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Subconjunto Regra Freq.
1 3,5,7,9, 11, 13,15 NUmeros impares 72
2 2,4,6,8,10, 12, 14, 16 NUmeros pares 86
3 3,6,9,12, 15 Divisiveis por 3 34
4 3,6,9,12, 15 Mdltiplos de 3 34
5 4,8,12,16 Divisiveis por 4 26
6 4,8,12, 16 Multiplos de 4 26
7 2,3,5 7,11, 13 NUmeros primos 29
8 4,6,8,9,10, 12, 14, 15, 16 NUmeros nao primos 02
9 2,3,4,5,6,7,8,9 Menores que 10 01
10 | 11,12, 13, 14, 15, 16 Maiores que 10 0
11 | 2,4,8,16 Divisores de 32 0
12 | 5,10, 15 Divisiveis por 5 33
13 |5,10,15 Mudltiplos de 5 33
14 |6,12 Multiplos de 6 10
15 |13 Numero do azar 01
16 |2 NUmero primo par 02
17 |3,5,7,11,13 NUmeros primos impares 01
18 |2,4,6,8,10,12, 14,16 Multiplos de 2 27
19 |2,4,8,16 PG razéo 2 06
20 | 7,14 Multiplos de 7 09
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Subconjunto Regra Freq.
21 |8,16 Mudltiplos de 8 03
22 |6,12 Mdltiplos de 2 e 3 ao mesmo| 02
tempo
23 | 10,11, 12,13, 14, 15, 16 Formados por dois algarismos 05
24 |2,10,12,16 Comecam com a letra D 10
25 |3,13 Comecam com aletra T 03
26 |4,14,15 Comecam com a letra Q 02
27 |5 Comecam com a letra C 01
28 |6,7 Comecam com a letra S 01
29 8,11 Comecam com a letra O 02
30 |11,13,15 impares maiores que 10 02
31 3,5 7,9 impares menores que 10 02
32 |2,4,6,8,10, 12, 14, 16 PA razéo 2 04
33 |3,5,7,9,11, 13,15 PA razéo 2 02
34 12,4,8,16 Sucessor € o dobro do antecessor 06
35 | 6,12 Divisiveis simultaneamente por | 01
2,3,6
36 (4,9 16 Quadrados perfeitos 18
37 |2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15, 16 Divisiveis por 1 04
39 12,3,6,16 Terminam com a letra S 02
39 |10 E divisivel por 10 02
40 |2,3,5,8,13 Sequéncia onde o 1° somado com | 03

02°dao 3°
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Subconjunto Regra Freq.
41 | 2,4,6,10, 16 Sequéncia onde o 1° somado com | 02
02°dao 3°
42 13,5,7,11,13 NUmeros primos entre 2 e 16 03
43 12,3,4,5,6,7,8,9 Representam unidades 03
44 |13 Mdltiplo de 13 01
45 |11 Mudltiplos de 11 01
46 | 10,12, 14, 16 Pares maiores que 8 01
47 11,3 Raizes da equacdo x> —4x +3 =10 01
48 | 2,16 Valores das extremidades 01
49 12,5,8,11,14 PA de razdo 3 02
50 |2,4,16 Seqiiéncia formada por n? 02
51 |2,3,45,6,7,8,910,11,12,13,14, 15, 16 PA razédo 1 02
52 [2,4,6,8,10 Pares menores ou iguais a 10 01
53 |8,12,16 Multiplos de 4, maiores que 4 01
54 | 2,6, 10, 14 PA razéao 4 02
55 |16 Mdltiplo de 16 01
56 |8 Cubo perfeito 01
57 |12,4,5,10 Divisores de 100 01
58 |2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, 15, 16 | Numeros naturais 02
59 |2,4,6,10, 16 O numero seguinte é sempre a| 01
soma dos dois anteriores
60 |2,4,6,8 Pares menores que 10 03
61 |12, 14,16 Pares maiores que 10 02
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Subconjunto Regra Freq.
62 |2,3,4 Menores que 5 01
63 [2,3,4,56,7,8 Menores ou iguais a 8 01
64 |4,16 PG razéo 4 01
65 |16,11,6 PA razao -5 01
66 |2,12 Terminam em 2 01
67 |5,15 Terminam em 5 01
68 | 3,13 Terminal em 3 01
69 |2,3,4,..14,15 Menores que 16 01
70 | 12,13, 14, 15,16 Maiores ou iguais a 12 01
71 |5,6,7,8,9, 10 Entre4ell 01
72 |11 Soma dos algarismos igual a 2 01
73 |12 Soma dos algarismos igual a 3 01
74 |13 Soma dos algarismos igual a 4 01
75 |14 Soma dos algarismos igual a 5 01
76 |15 Soma dos algarismos igual a 6 01
77 |16 Soma dos algarismos igual a 7 01
78 |3,5,6,7,8,10,11, 12,13, 14,15 N&o sdo quadrados perfeitos 01
79 3,915 Mudltiplos de 3 que sdo impares 01
80 |6,12 Multiplos de 3 que sédo pares 01
81 |15 Multiplo de 3 e 5 simultaneamente 01
82 [4,8,12,16 Divididos por 2 tem resultado par 01
83 | 5,10, 15 PA razao 5 01
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Subconjunto Regra Freq.
84 |2,3 Numeros escritos com 4 letras 01
85 |2,4,8 Divisores de 8 01
86 | 15,16 Maiores que 14 01




Respostas dos Alunos ao Item 6 do Teste de Criativi

ANEXO IX

dade em Matematica
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Saolidos Caracteristicas semelhantes Freq.

01 B, G Possuem lados triangulares 30

02 A B E G Possuem 4 ou mais faces 02

03 B, G Sao pirdmides 17

04 B,E,F,G,H Parecem luminarias 01

05 A B O numero de faces de A € igual ao numero de 01
arestas de B

06| A B,C E,F, G, H | S0 sustentados pela base 05

07 B, G Possuem apenas uma base 01

08 B,F,D,H N&o possuem angulos retos 13

09 A B O total de vertices de B é igual ao niumero de 01
vértices de um Unico lado de A

10| A,B,C,E,F,G,H | Possuem volume 01

11 A B CEG Possuem pontas agudas 06

12 AB CEG Possuem arestas 04

13 , B, E, Todos possuem poligonos convexos em suas 01
faces

14| A, B,C,E, F, G, H | So tridimensionais 02

15 A, B A soma de todos as faces de B € igual ao 01
nuamero de faces laterais de A

16 B, G O numero de lados da base de G € igual ao total 01
de faces de B

17 A,B,C EG Possuem linhas retas 03

18 A, B A base tem o0 mesmo formato dos lados 01

19 B, G Tem formula de célculo (volume) que se 02
assemelham

20 A B, E, G Nao possuem lados/faces em forma circular 01

21| A/ B,C, E F, G,H | Podem ser planificados 01

22 B, G Se partir G ao meio, verticalmente considerando 02
a diagonal de sua base, ficard igual a B

23| A,B,C E,F,G H | Tém altura 01




