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RESUMO

A criatividade ¢ um fendmeno estudado no campo da Psicologia. Na area da educacdo, sdo
recorrentes os trabalhos sobre a criatividade matematica. A presente Tese tem como
finalidade analisar o desenvolvimento escolar ao final da educacdo fundamental basica — na
competéncia resolucdo de problemas, a partir da criatividade em Matematica, nas dimensdes
da fluéncia, flexibilidade e originalidade. O objetivo é investigar a importancia das
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacdo (TDIC), no incremento da criatividade e
do conhecimento matematico. O escopo tedrico desse estudo, abrangeu os principios da
epistemologia genética; os conceitos sobre competéncia a luz das situacGes-problemas,
alinhado a ideia da resolucdo de problemas e dos fundamentos sobre criatividade e da
criatividade matematica. Nessa pesquisa foi analisada uma amostra de 238 alunos,
distribuidos por oito turmas de nono anos do ensino fundamental, no sentido de verificar se a
proficiéncia na competéncia resolucdo de problemas é explicada pela criatividade em
matematica em nivel de escola. Foi realizada também uma experiéncia didatica com 36 alunos
do nono ano de uma escola municipal, para inferir se as TDIC, mediadas por um Projeto de
Conhecimento (PC), relacionam-se com o incremento de criatividade em Matematica e o
conhecimento escolar. Empregou-se uma abordagem quantitativa para analisar os grupos que
participaram do estudo. Os resultados mostraram que existe uma correlacdo forte e positiva
entre a criatividade matematica e o desenvolvimento das turmas na competéncia resolucéo de
problemas, além de indicar que as TDIC mediadas por Projetos de Conhecimento, promovem
a criatividade em matematica com consequente progresso dos alunos na competéncia

resolucéo de problemas.

Palavras-Chave: Matematica. Ensino. Tecnologias Digitais. Criatividade.



SUMMARY

Creativity is a phenomenon studied by Psychology. In the Education area there are recurrent
works about Mathematical creativity. The present Thesis aims to analyse students’ school
development in the end of their Primary School course — how they solve problems having the
Mathematical creativity as a starting point in the dimensions of fluency, flexibility and
originality. The target is to investigate how important is the use of the Communication and
Information Digital Technologies (CIDT) in the improvement of creativity and Mathematical
knowledge. This study theorectical objective covered the genetical epistemology principles,
the concepts of competence regarding problem-situations, together with the idea of solving
problems and the basis of creativity and Mathematical creativity. This reasearch analysed 238
students from the primary school year 9, distributed in 8 different groups. The aim was to
verify if the proficiency in problem solving competence was explained by Mathematical
creativity in the school level. A pedagogic experience with 36 students from a public school 9
year, was performed in order to find out if CIDT, mediated by a Knowledge Project (KP), are
related with the Mathematical creativity increase and the school education knowledge. We
used a quantitative approach to analyse the studens’ groups. Results showed a strong and
positive correlation between the Mathematical creativity and the students’ development
regarding problem solving competence. It also indicated that the CIDT mediated by
Knowledge Projects promote creativity in Mathematics and the consequence was the students’

progress in the area of problem solving competence.

Key words: Mathematics. Education. Digital Technologies. Creativity.
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PROLOGO

O Percurso Académico e Profissional do Professor Pesquisador

Minha primeira experiéncia profissional na educagéo aconteceu no ano de 1998, numa
sala do Ensino Fundamental — Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Aquele primeiro
encontro marcou-me profundamente, por dois aspectos: primeiro porque era recem formado e,
segundo, pelo fato de estar saindo de uma longa experiéncia profissional, que perdurou por 12
anos, numa grande empresa de mineracdo — Vale. A graduacdo chegou para mim, ja tardia,
pois precocemente tive que trabalhar para garantir o sustento proprio e da familia, dai s teve
inicio a graduacdo aos 27 anos de idade.

A Licenciatura em Matematica foi conciliada com as escalas de trabalhos, que
terminava por tirar tempo da formacdo. Entdo, para compensar as aulas perdidas, sistematizei
planos de estudos que contemplavam aulas do Tele-curso do 2° grau e outras midias
alternativas. O fato é que por forcas das circunstancias e necessidade, terminei por fazer um
curso semi-presencial.

O primeiro contato com a escola e alunos me causou um espanto. Tive a sensacao de
voltar no tempo, visto que nada tinha mudado. Aquele olhar realmente me impactou,
principalmente, em comparagdo com o ambiente de trabalho que vivenciara anteriormente na
Vale. A sensacdo foi de estranheza, um giro em falso, de estar vendo um filme antigo, o
mesmo cenario, roteiro, atores e atrizes, que reproduziam a mesma historia. Esse primeiro
momento me levou a fazer o seguinte questionamento: o que estou fazendo aqui? Estava
comprometido na minha razao, pois por um momento achei que estava sonhando.

A percepcdo daquele primeiro encontro fora implicada por esses acontecimentos, ja

supracitados. As lembrancas atuais daquela fotografia ainda persistem na memoria.

O primeiro Contato com os Computadores na Escola

A realidade me tomou de assalto e reproduziram outras percepcGes dignas de reporter:
recordo-me de um episddio que aconteceu em uma escola de ensino fundamental e médio, ano
de 1999 - 2000. A frase repetida nos corredores por professores, alunos e demais
colaboradores da escola; “os computadores chegaram”. Um burburinho se espalhou, e agora,
ele vai substituir os professores! Vamos perder o emprego? Vi dizer que até fala e ensina

todas as disciplinas. Uma comocao tomou conta da comunidade escolar.
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Para surpresa e alvorogo geral, os novos deuses foram instalados em salas frias,
protegidos de tudo e de todos. Restava apenas especular, bishilhotando pelas pequenas frestas
de portas e janelas para tentar ter alguma imagem do novo.

Passados alguns meses, e muita especulacao, apareceu a figura do gestor (técnico), que
tinha a incumbéncia de apresentar a nova ferramenta de ensino e aprendizagem. Recordo-me
muito bem daquela cena. Professores, direcdo, supervisores, técnicos da escola e lideres de
classe espremidos na pequena sala para aprender sobre a novidade.

Recordo bem das primeiras palavras do responsavel pela capacitagdo: “vocés nao
merecem isso nado, é tecnologia de ponta, computadores de Gltima geracdo (PENTIUM 100),
entédo, filosofou se algo acontecer com esses computadores; avarias, quebras, riscos, qualquer
coisa, pois, figuem sabendo que sera descontado dos salarios de vocés”. Esse primeiro
encontro marcou aquela comunidade escolar e trouxe impactos negativos a aproximacdo com
os computadores. O resultado é que os computadores continuaram nas salas frias e 0s
professores nas suas salas quentes. A experiéncia ficou marcada na medida em que se pense
no fracasso das iniciativas de inserir os computadores na escola sem um planejamento
estratégico.

Por aproximadamente 12 anos, vivenciei e experimentei situacbes como as descrita
acima. Historias de professores descompromissados, diretores autoritarios, politica partidaria,
alunos desmotivados e dezenas de outras mazelas, que atingem o ambiente escolar, na propria
expressao da instabilidade, que subsidiariam minha vontade de operar mudancas.

A expectativa da transmissdo, da perpetuacdo de relacdes, da fixacdo de papéis e de
uma meta predeterminada a ser alcancada ao final do processo educacional precisam ser
revistas. O devir Piagetiano impulsionou-me ao novo, na medida em que convertiam
problemas em impulso para transposicdo das situagdes adversas. Recordo-me de uma
experiéncia exitosa com alunos do ensino fundamental (5% e 6% série), num projeto de ensino
em Matematica com a ferramenta Logo’.

A experiéncia didatica foi uma resposta as minhas inquietudes e descontentamento
com o0s métodos de transmissdo de contetdo. N&o aceitei o fato da escola possui um excelente

Laboratorio de Informatica (LABINF), sem uso efetivo pelos alunos. Além disso, estava

! Logo é uma linguagem de programago, isto é, um meio de comunicagao entre o computador e a pessoa que ira
usé-lo. A principal diferenca entre Logo e outras linguagens de programacdo esta no fato de que foi
desenvolvida para ser usada por criangas e para que as criangas possam, com ela, aprender outras coisas. A
linguagem Logo vem embutida em uma da educacéo ndo diretiva, de inspiracéo piagetiana, em que a crianga
aprende explorando o seu ambiente - no caso, também criando "micro-ambientes" ou "micro-mundos” com
regras que ela mesma impde. Disponivel em: <http://projetologo.webs.com/textol.html>. Acesso em: 5 abr.
2016.
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muito incomodado com a falta de interesse dos alunos nas aulas de Matematica, assim como
constrangido em conduzir a turma a revelia dos alunos, ou seja, estava implicado naquilo que

Papert (2008), pensa sobre a educacdo matematica:

O que torna a Matematica da Escola tdo repugnante para os Brians, e chata para o0s
Henrys, ndo ¢ que ela seja “dificil”, mas porque € um ritual sem sentido, ditado por
um curriculo estabelecido que diz: “Hoje, por ser a décima quinta segunda-feira da
quinta série, vocé tem que fazer essa soma, independentemente de quem vocé é ou
do que vocé realmente deseja fazer; faca o que lhe mandam e faca da maneira como
mandam.” (PAPERT, 2008, p.54).

A partir dessa preocupacdo, lancei-me num projeto, sem nenhum embasamento
tedrico, pois ndo conhecia ainda as teorias construtivistas. Porém, algo me dizia que precisava
fazer alguma coisa em meu favor e em prol do ensino e aprendizagem dos alunos. Depois de
algumas pesquisas descobri uma ferramenta para construir figuras geométricas — Logo.

A experiéncia adquirida em um curso de mecanica geral no Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), quando ainda era pré-adolescente, alinhados ao exercicio
profissional na Vale, me capacitou a elaborar um projeto de conhecimento. A ideia era
conduzir os alunos a construirem figuras geométricas planas: pontos, retas, segmentos de retas
e poligonos. As primeiras acBes tinham como objetivo capacitar os alunos com o0s
equipamentos de informaticas, periféricos e o programa.

A segunda parte do projeto desafiou os alunos a criarem figuras a partir da
combinacdo dos poligonos, nesse interim, as aulas se tornaram interessantes e produtivas, pois
a novidade despertou nos alunos e no professor a paixdo pela descoberta e a construcdo.
Acredito que foi nessa experiéncia que nasceu o desejo de pesquisar mais a fundo as questdes
sobre a educacdo matematica associada ao uso da informatica.

O projeto foi gratificante, a gestdo da escola prestou todo apoio necessario. A sala de
informatica, que antes era usada apenas para fazer matriculas e abrigar um funcionario
afastado por problemas, foi transformada num espaco de criagdo e descobertas. O brilho
intenso dos pequenos despertou em mim um novo alento. Um passar de borracha nas

experiéncias negativas. A esperanca, que nascia em cada crianga, acenava para o futuro.

O percurso Académico na Educacéo Superior

Minha experiéncia como docente na Educacdo Superior, com inicio em 2002, teve

duas vertentes; a primeira numa Instituicdo Privada, Faculdade de Imperatriz (FACIMP) e a
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segunda numa Instituicdo Publica, Universidade Federal do Maranhdo (UFMA). Na
Instituicdo Privada, a relacdo perdurou por 08 anos — no curso de Sistema de Informagéo
(Informatica), onde ministrava disciplinas de exatas e geréncia em projetos. Nesse novo
ambiente (particular), quero compartilhar somente as experiéncias que fazem referéncia a
minha aproximacdo com educagdo e informaética, isolando outras situagdes, de menor
impacto, porém significativas.

Dentro da linha de interesse (informatica na educacgdo), juntamente com uma equipe
fantéstica, discutimos muito sobre as possibilidades de insercdo da informatica no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos. Desse debate emergiram ideias sobre projeto de incluséo
digital, incubadora de software, convénios com a Escola de Harkes, cursos na Universidade
Virtual do Maranhdo (UNIVIMA) e varios trabalhos de conclusdo, com essa linha de

pesquisa. Dessa relacdo intensa, devo destacar algumas iniciativas.

— Curso de formacao de tutores — 150h, 2004;

— A importéncia da informatica na comunidade escolar e seus reflexos no processo de
incluséo digital, 2005;

— Projeto de criacdo de incubadora de software, 2006.

— O uso de programas educacionais no processo de ensino e aprendizagem de
matematica nas escolas publicas, 2007,

— Programagio em “C” para iniciantes — 20h, 2009;

— Trabalho de conclusdo de curso em nivel de MBA, em gestdo de ensino de

tecnologia da informacao/Veris Faculdade, Veris, Brasil — 2009-2010.

Tive outras experiéncias paralelamente ao percurso. Um (01) ano, numa Instituicdo
Privada de Ensino Superior e algumas experiéncias com Pds-graduacdo, ministrando
disciplinas na area do mestrado — Planejamento e Desenvolvimento. Nesse percurso fui um
defensor fervoroso do uso da informatica como ferramenta de ensino e produtividade. Nas
aulas de calculos sempre que podia fazia uso de aplicativos para mostrar e explicar os
gréficos, as tabelas, etc., no sentido de dinamizar as aulas de matematica.

A segunda vertente — Instituicdo Publica — posterior a experiéncia privada, foi intensa.
Teve inicio em 2010, onde fora lotado no Curso de Licenciatura em Ciéncias da Natureza e
Matematica (LCN), dentro de uma proposta inovadora. Recordo-me dos primeiros dias,

mesmo com toda experiéncia adquirida nas fases anteriores estava diante de novos desafios.
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A proposta ousada preconizava um novo modelo de educagédo, que primava pela
interdisciplinaridade e novas metodologias de ensino. O desafio foi levado a cabo, produzindo

num pequeno espaco de tempo resultados positivos, que vale destacar:

— Envolvimento de alunos do curso com pesquisa, ensino e extensao;

— Projetos para atender as comunidades indigenas;

— Viabilizagdo da participacgdo dos alunos em eventos nacionais;

— Curso de Ciéncias e Matematica ofertado as comunidade indigenas;

— Apresentacdo do projeto de extensao e defesa de artigo no Il Encontro Nacional das
Licenciaturas e | Seminario Nacional do Programa de Iniciagdo a Docéncia;

— Projecdo da Instituicdo Nacionalmente durante a 64* SBPC, com apresentacdo de

artigo e Poster.

O resultado mostrado acima foi conseguido, com muito esforco e participacdo dos

discentes do curso. Uma das minhas preocupacdes foi sempre envolver alunos nos projetos.

O Professor Universitario, as Varias P0os e as Primeiras Pesquisas

As exigéncias do Magistério Superior remeteram-me a uma constante procura por
capacitacdes. Nesse contexto fiz algumas escolhas alinhadas a luz das minhas necessidades e
interesses profissionais. Entdo, vislumbrando a docéncia superior realizei um aperfeicoamento
em Matematica para o ensino médio na Universidade Federal do Para (UFPA), e visando
fortalecer os conteddos das disciplinas de calculos, realizei uma especializacdo em
Matematica Avangada tambem pela UFPA.

O Mestrado surgiu numa parceria entre a UFPA e a Mantenedora (FACIMP). A
oportunidade apareceu nos primeiros anos de docéncia no ensino superior e veio coroar
(qualificar) as capacitagdes anteriores num curso multidisciplinar em planejamento e
desenvolvimento. O Mestrado significou muito, pois tive oportunidade de alargar meus
conhecimentos além da area de exatas num processo multidisciplinar. Representou para mim
uma maior autonomia e maturidade intelectual, era uma nova viséo de mundo que estava se
apresentando. O curso engendrou as iniciativas rumo as primeiras pesquisas, nesse aspecto,

compreendi a importancia do triplé: ensino, pesquisa e extensao.
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Uma capacitacdo muito especial, a toque de caixa, surgiu para dar resposta as minhas
angustias e aspiragOes antigas, e remete para 0 MBA em Gestdo de Ensino de Tecnologia da
Informacéo, ofertado pela Faculdade Veris, Brasil, cujo titulo: Gestdo de Conhecimento como
Ferramenta de Apoio ao Processo de Ensino-Aprendizagem numa Instituicdo de Ensino
Superior: Um Estudo de Caso na Faculdade de Imperatriz-Ma. Nesta capacitagdo tive a
oportunidade de expandir meu horizonte na area de Informética e Educacdo. O MBA
significou novas perspectivas e inspirou as pesquisas futuras na area, entdo o
DINTER/UFRS/UEMA, foi um achado para minhas angustias e sonhos.

A Escolha do Programa e da Linha de Pesquisa

A possibilidade do doutorado nessa area significou para mim um verdadeiro achado,
que veio dar respostas as minhas inquietudes. Resolver fases do ser, nos projetos nao
conclusivos, nas experiéncias empiricas. Ou seja, a resposta das minhas procuras ao longo da

minha vida académica e profissional, em tudo aquilo que tentei realizar e ser.
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1 INTRODUCAO

Este estudo fortalece-se dos conceitos sobre a informética na educacgdo, da educacédo
matematica, dos principios do fendbmeno criativo e da criatividade em Matematica, a luz das
situacBes-problemas®. A pesquisa avaliou aspectos da criatividade matemética, nas
habilidades:® fluéncia, flexibilidade e a originalidade, alinhados a construcdo do
conhecimento, com alunos do nono ano do ensino fundamental. O principal objetivo desta
Tese consiste em investigar a importancia das Tecnologias Digitais de Informacdo e
Comunicacdo (TDIC), no incremento da criatividade e do conhecimento matematico

Nessa perspectiva, partiu-se do problema atual da educacdo basica em Matematica,
que sao revelados nos baixos indices de aprendizagem, comumente mostrados em pesquisas
educacionais, que salvo raras excecdes, figuram na maior parte das Unidades de Ensino do
Brasil®. Nesse aspecto, sdo apresentados uma variedade de estudos e sugestdes que possam
promover mudangas no modelo tradicional de ensino, com auxilio das TDIC & luz dos
principios da criatividade em Matematica.

O processo de construcdo de novos conhecimentos, segundo Piaget (2012), ocorre pela
interacdo sujeito-objeto, que se revela no percurso da assimilacdo, no desequilibrio e na
acomodacéo para formar novos esquemas mentais. A centelha do devir acontece quando o
individuo se depara com problemas desafiadores e alheios aos esquemas mentais subjacentes.

O verdadeiro problema deve desafiar os alunos refletir sobre suas acGes, em situacoes
gue promovam a criatividade. Nesse contexto, segundo Meirieu (1989, 1994), o problema
deve revestir-se de estratégias didaticas para mobilizar conteidos e aprendizagens. Segundo a
analise de Macedo (2002), as situacdes-problemas® sdo recortes de um universo complexo,
cuja solucdo perpassa pela mobilizagdo de recursos e demanda por tomada de deciséo, na

medida em que ativam esquemas mentais para a superagdo de obstaculos.

0 tema seré4 abordado num tépico especifico e alinhado & ideia de competéncia e a luz dos principios da
resolucdo de problemas.

® Fluéncia corresponde & capacidade de um individuo produzir muitas respostas a uma tarefa; flexibilidade
corresponde a capacidade de um individuo produzir muitas categorias de respostas a uma tarefa e, a
originalidade, faz referéncia a atitude de um individuo de gerar as ideias estatisticamente raras (LUBART,
2007, p. 160-161).

* INEP. Disponivel em: <http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos>. Acesso
em: 17 fev. 2016.

® (Traducéo livre). Situacdo didatica na qual se propde ao individuo uma tarefa que, caso seja realizada, promove
uma aprendizagem. (MEIRIEU, 1987, p. 191).


http://portal.inep.gov.br/pisa-programa-internacional-de-avaliacao-de-alunos
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A mobilizacdo envidada para resolver as situacGes-problemas demanda por
competéncia, que segundo Behar et al. (2013), estd na intersecdo dos conhecimentos, das
habilidades e das atitudes, entretanto, o conjunto resultante precisa de energia (faisca) para
entrar em movimento. Dentro desse contexto, consoante Piaget, na analise de Becker (2001),
a faisca ¢é a fonte energética das estruturas ou o motor da acao. Ela intervém nas operaces de
inteligéncia, incentivando-as ou perturbando-as e concorrem para por em movimento
simultaneamente os elementos da competéncia, como expresso por Perrenoud (1999, p. 7):
“[...]se traduzem pela capacidade do ser de agir eficazmente em um determinado tipo de
situacdo, apoiado em conhecimentos, porém sem limitar-se a eles.” Alinhado a ideia de
competéncia e as situagdes-problemas, o fendmeno da criatividade, pode se tornar um forte
aliado a educagdo matematica.

Segundo Lubart (2007) o estudo da criatividade esteve pouco desenvolvido até a
década de 1950. O exame cientifico do fendmeno s6 ganhou corpo a partir dos
questionamentos do Presidente da Associacdo Americana de Psicologia (APA), a época
Guilford. J. P, aos pesquisadores da area, pela possibilidade de dar maior énfase ao assunto.

Até essa data ndo havia consenso por parte dos estudiosos, sobre o fenbmeno criativo.
A indefinicdo sobre a natureza da criatividade justificava-se pela dificuldade em mensurar
algo de natureza incomensuravel. Um grande nimero de trabalhos, em nivel internacional se
desenvolveu a partir das premissas de Guilford, que de acordo ainda com Lubart (2007)
remete-se a concepcdo das capacidades intelectuais (habilidade para detectar problemas, as
capacidades de andlises, de variacao e de sintese), assim como, das ideias sobre o pensamento
divergente® alinhado a fluidez e flexibilidade de pensamento.

A literatura sobre o assunto possui dificuldade em conceituar criatividade. De acordo
com Alencar, Faria e Fleith (2010), o obstaculo remete-se ao campo do pré-conceito sobre o
fendmeno magico e misterioso criado sobre o assunto, que inviabiliza sua conceituacéo e
mensuracdo. Felizmente, com o desenvolvimento da psicometria e das técnicas modernas para
mensurar o fenbmeno criativo, houve um aumento do numero de publicacbes na area.
Segundo ainda esses autores, um dos pioneiros nesse tipo de atividade (o psicélogo Guilfort),
realizou os primeiros testes sobre o pensamento criativo.

Um dos mais difundidos testes de criatividade, em nivel mundial, inclusive de Brasil,
que é largamente aplicado em pesquisas em diferentes paises, segundo ainda Alencar, Faria e

Fleith (2010), remete-se ao Teste Torrance de Pensamento Criativo, que em sua esséncia

® O pensamento divergente é um processo que permite pesquisar de maneira pluridirecional as numerosas ideias
ou respostas a partir de um simples ponto de partida. (LUBART, 2007, p. 26).
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original avalia as habilidades em fluéncia, flexibilidade, originalidade e a elaboracdo do
individuo. Posteriormente, outros elementos passaram também a serem pontuados, como, por
exemplo, movimento, fantasia e perspectiva incomum (ALENCAR; FARIA; FLEITH, 2010).

Os testes de Torrance para o contexto da cultura brasileira foi validado por Wechesler
(2004). Os resultados desses trabalhos deram maior seguranca e confiabilidade as pesquisas,
em nivel de Brasil. Outra medida de criatividade sistematizado por Gontijo (2009) est&
diretamente relacionada a esse trabalho. O construto avalia a criatividade em Matematica, nos
aspectos da fluéncia, flexibilidade e originalidade. Nessa perspectiva, a pesquisa tem como
foco central o fenbmeno da criatividade em Matemaética, como fomento ao desenvolvimento

dos alunos na competéncia solucéo de problemas.

1.1 Justificativa

O projeto escolar baseado nos principios cartesianos, que vé o aluno como uma
unidade de controle e producdo passivo de afericdo de resultados, infelizmente, ainda é uma
realidade na maioria das Unidades de Ensino do Brasil (BECKER, 2012). Nesse modelo, o
paradigma estabelecido imprime severas barreiras ao pensamento criativo e impde ao
conhecimento apenas o carater da racionalidade. Ensina-se ainda como no século passado,
com foco nos contetidos e resultados (MONTEIRO, 2012).

Nesse modelo, criancas e adolescentes sdo vistos como um deposito de
conhecimentos, sem levar em consideracdo 0s saberes, contextos social, econémico e
realidade dos alunos. Reproduzem-se nas salas de aula os mesmos fundamentos aplicados na
producdo em massa, com visibilidade em cadeiras enfileiradas, distribuicdo de conhecimento,
supervisdo dos resultados e descartes (reprovagédo) dos indesejados. Sistemas assim deprimem
0 pensamento criativo, interrompem sonhos de infancia e relegam grande parte dos jovens a
marginalidade e a excluséo social (FREIRE, 2011).

Becker (2012) argumenta que no ensino e aprendizagem em Matemaética estdo 0s
maiores focos de resisténcia as mudancas tecnologicas ocorridas nas Ultimas décadas.
Segundo ainda esse autor, nas escolas tradicionais pouco mudou no processo de ensinar e
aprender. Nessa perspectiva, Behar et al. (2013) enfatizam que vivemos num mundo em que
as novidades ocorrem a velocidade dos bits, que sdo impulsionadas pelas novidades e
descobertas cientificas e tecnologicas.

A capacidade de internalizar novas habilidades, assimilar novos conceitos, avaliar

novas situacdes e lidar com o inesperado, em um cenario de incertezas e ineditismos, ja faz
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parte da cultura dos profissionais do século 21 (PAPERT, 2008). Becker (2012) enfatiza o
papel dos educadores de matemética tradicionais que, presos em Sseus pensamentos e
ancorados em conhecimentos milenares, ndo se permitem mudangas, entdo, impdem aos seus
alunos rotinas de exercicios estressantes visando apenas a0 mnemanico.

As demandas tecnologicas das ultimas décadas provocaram mudancas significativas
em todas as atividades humanas, quebrando velhos paradigmas e impondo grandes desafios as
geracOes atuais e futuras.

Na experiéncia pessoal, apresentada no prélogo desse estudo, mostrei toda minha
preocupacdo com a subutilizacdo dos LABINF. Nesse percurso académico, mesmo
empiricamente criei estratégias para uso dos computadores no ensino e aprendizagem
matematica, conquanto percebi as dificuldades de insercdo das TDIC em favor da educacao.

As superacOes das barreiras que impedem o uso sistematico dos computadores em sala
de aula ainda existem e estdo além dos problemas financeiros. Tive a alegria de contemplar
escolas equipadas com excelentes laboratérios de informética, porém sem uso pedagdgico,
assim como também, vislumbrei situacdes inversas, i.e, escolas com um ndmero minimo de
computadores, todavia sobrava disposicdo e competéncia administrativa.

Nota-se obstaculos de origem politica, pessoal, social, fisico (estrutural), etc.,
entretanto, o0 maior de todos remete os de natureza administrativa. Zednik, Tarouco e Klering
(2012) discorrem sobre as dificuldades em transpor as barreiras que impedem o0 uso
sistematico dos computadores em prol da educacdo. Os autores apontam a falta de uma gestao
eficiente para alinharem a pedagogia e as tecnologias em favor dos resultados educacionais.
Apesar de todas as dificuldades sempre ha espaco para o espirito inovador, corajoso e
criativo, com o qual tive a oportunidade de convier durante meu percurso académico.

As grandes corporagOes apostam numa mao de obra criativa e qualificada para
responder a altura as exigéncias de uma sociedade que transpira tecnologia, no sentido de
fluéncia digital’. Nesse cenario, uma economia tecnolégica emergente tira vantagens de um
sistema que agrega em seu projeto de ensino instrumentos tecnoldgicos e teécnicas que
promovam a criatividade matematica (IDRIS; NOR, 2010).

No Brasil, a rede publica possui 8,6 milhGes de estudantes matriculados no ensino
médio. Dentre estes alunos, o atraso escolar de dois anos ou mais chega a 34,4%, mostrando

que mais de 1,2 milhdes dos jovens ndo estdo na etapa escolar adequada para sua idade. Ainda

" A partir dos principios preconizados no National Research Council (1999) e das discussées de Tarouco (2013)
sobre a fluéncia digital na sociedade da informagdo, considera-se fluéncia digital como uma competéncia
pessoal, alinhado a capacidade de reformular conhecimentos, expressar-se criativa e adequadamente, assim
como produzir e gerar informacg&o para uso pessoal e profissional.
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segundo essa fonte, os concludentes do 5° e 9° anos do ensino fundamental, apenas 12% e
30% respectivamente, aprenderam o adequado na competéncia resolucdo de problemas
(INEP, 2014). Além disso, segundo Organizacdo para Cooperacdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE) o Brasil figura entre os tltimos na prova que mede o nivel de habilidade
dos estudantes nas areas de Matematica, leitura e Ciéncias. Segundo ainda essa fonte, em
2012, 65 paises participaram do PISA®. A avaliacdo mostrou que o Brasil experimentou uma
pequena melhora nos dltimos anos no teste matematico, porém, ainda figura na posicéo
58°(391 pontos) na lista do ranking mundial, atras do Chile, Montenegro, Uruguai e Costa

Rica.

1.1.1 QuestBes de Pesquisa

A partir da concepcdo do problema que atinge o ensino de Matematica nas Unidades
Escolares e com base no conceito de projetos de conhecimento, como fomento a construcéo
do saber no contexto da realidade dos discentes, tem-se o problema central da pesquisa.

Questdo Central: Ha correlacdo entre criatividade matematica e competéncia em
resolucdo de problemas de matematica?

A questdo cerne remete a outras complementares, que também sdo merecedoras de
reporte e andlise:

— O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo, mediados pelos

Projetos de Conhecimento promove a criatividade em Matematica?
— Como promover a aprendizagem dos contetidos de Matematica com apoio das

tecnologias digitais, com foco nas situacdes-problemas?

1.1.2 Objetivos

As questdes levantadas acima serviram de norte a pesquisa e, no intuito de chegar as

respostas, elencaram-se 0s seguintes objetivos.

Geral:

8 O Programme for International Student Assessment (PISA) - Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes - é uma iniciativa de avaliacdo comparada, aplicada a estudantes na faixa dos 15 anos, idade em
gue se pressupde o término da escolaridade basica obrigatoria na maioria dos paises (INEP, 2016).
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— investigar a importancia das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao

(TDIC), no incremento da criatividade e do conhecimento matematico

Especificos:

Viabilizar projetos de conhecimento que promovam a criatividade matematica, nas

habilidades: fluéncia, flexibilidade e originalidade;

Criar acbBes pedagogicas de ensino de matemética, com foco nas situacGes-

problemas e apoio das tecnologias digitais;

Avaliar a criatividade e a constru¢cdo do conhecimento matematico a partir dos

resultados do PC.

O presente estudo esta dividido em seis capitulos. O primeiro, descreve o0 escopo da
proposta, com a contextualizacdo e caracterizacdo das principais areas da pesquisa, assim
como também da justificativa, o motivo, os problemas, as questdes norteadoras e 0s objetivos;
no segundo capitulo, sdo analisados e discutidos as principais teorias e fundamentos que
embasam o desenvolvimento dessa pesquisa; no terceiro, sdo apresentados os procedimentos e
as abordagens metodoldgicas, assim como, instrumentos de pesquisa para a avaliacdo dos
dados, a experiéncia didatica e, em especial, o projeto de conhecimentos a luz das situacoes-
problemas. No quarto, quinto e no ultimo capitulo, envidou-se esfor¢cos em cima das analises
e conclusdo da pesquisa. Além disso, fez-se uma apresentacdo do percurso académico do
professor, logo no inicio do trabalho, para mostrar as afinidades das questdes norteadoras da

Tese com a formacéo do pesquisador.
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2 QUADRO TEORICO

2.1 Desenvolvimento, Aprendizagem e Construcédo do Conhecimento

Na retrospectiva de Piaget (2011), no livro “Para Onde Vai a Educagdo” — primeiro
capitulo — o autor revela-se preocupado com o flagelo da escolaridade, que segundo 0 mesmo,
exacerba-se no papel e valor atribuido aos exames. Outro achado, ainda no campo de suas
preocupacOes, remete-se ao papel atribuido ao condicionamento operante sob influéncia de
Skinner (as maquinas de ensinar).

Nessa linha de raciocinio, enfatiza que do ponto de vista pedagdgico, o ensino
programado é bastante eficaz no tocante a aprendizagem, entretanto pouco contribui ao
processo criativo, na medida em que limita a autonomia dos estudantes, sem oferecer
oportunidades para as atividades verdadeiramente auténticas e criativas (PIAGET, 2011).
Ainda segundo o autor, 0 modelo é caracterizado como empirista.

O empirismo, segundo Neto (1998), considera o conhecimento na dire¢do do objeto
para o sujeito, com as informacdes fluindo de uma realidade organizada para um cérebro
pouco estruturado. O modelo privilegia 0 mneménico, sem reflexdo. Becker (2001, p.19)
define o empirismo como “pedagogia diretiva”, entdo ressalta que, nesse modelo, o professor
é 0 centro do processo e detentor de todo o conhecimento.

O pressuposto epistemoldgico da pedagogia diretiva retrata as préaticas tradicionais de
ensino, centrada no professor. Nesse modelo, 0 mestre € o centro do processo, 0 banco de
conhecimentos, que transmite a informac&o ao aluno. No outro extremo, ndo assimétrico, esta
o aluno que é visto como uma tabua rasa destituido de suas experiéncias subjacentes. As
praticas nesse tipo de abordagem privilegiam a disciplina hierarquizada, com pouca ou quase
auséncia de interacdo entre professor e 0 aluno. O modelo mantém similaridades com a
epistemologia do senso comum.

Outro fato levantado nas discussdes de Piaget (2011) remete-se ao outro extremo da
posicdo epistemoldgica, calcada no apelo as atividades espontaneas. O modelo, o inatismo,
percebe a criangca com um cérebro fortemente estruturado, numa valorizagdo exagerada das
estruturas inatas. Tal posicdo fortalece-se das interpretacGes equivocadas das pesquisas da
escola de Genebra, na concepcdo ingénua que a crianca € capaz de reproduzir conhecimentos
com a minima intervengdo do professor.

Em suas pesquisas com professores de Matematica da educacédo basica, Becker (2012),

constata o vislumbre do mito da transmissdo do conhecimento — no conteddo conceitual,
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como estrita mensagem verbal. A docéncia acredita, também, que se transmite o
conhecimento como forma, estrutura ou capacidade; embora acredite com frequéncia que a
capacidade de conhecer é inata.

O parametro, chamado por Becker (2001, p.19) de “pedagogia-ndo diretiva”,
vislumbra a possibilidade de se fazer educacgéo a partir das premissas do inatismo. Nesse caso,
o0 aluno é o centro do processo de ensino, ja vem pronto, recebe pouca influéncia externa. O
professor apenas canaliza o potencial, que é préprio do aluno. Nesse padrdo epistemolégico
ha uma supervalorizacio das estruturas, que sdo transmitidas dos pais para os filhos. E uma
fonte de especulacdo utdpica, na medida em que valoriza as superinteligéncias prontas, o dom
de Deus, que proveu determinados individuos, assim como discrimina aqueles sem
determinados talentos.

Os melhores sdo promovidos e 0s que ndo se adéquam sdo excluidos, com provas,
treinamento, repeticdo e aplicagdo. Nesse modelo, o caminho da aprendizagem flui do sujeito
para 0 objeto, com pouca influéncia do professor. Nesse pressuposto, o aluno aprende
sozinho, com pouca e quase nenhuma participacéo docente.

O inatismo, é um modelo preocupante do ponto de vista pedagdgico, visto que pode
trazer problemas relacionados a convivéncia e discriminatdrios. Determinadas agBes devem
ser coibidas para evitar desvios de condutas, pois permissividades levadas aos extremos
podem trazer distorcGes e desequilibrios ao ambiente de ensino e aprendizagem. Segundo
Becker (2001), o regime de laissez-faire anda de médos dadas com o neoliberalismo e suas
praticas de consumo, que conspiram contra uma boa educacao escolar.

Segundo Piaget (1973) o sujeito conhece porque atua e atua porque conhece. Atuando
forma esquemas mentais de acdo e possuindo esquemas de acédo, pode atuar. A construgédo do
conhecimento pelo proprio sujeito a partir da interagdo com o ambiente, que o circunda, tem
seus pressupostos epistemoldgicos na pedagogia relacional. Nesse modelo, ha uma constante
interacdo, com via de méo dupla e em simetria, que flui do objeto para o sujeito e do sujeito
para o objeto.

O professor tem todo um saber construido, sobretudo em uma determinada diregdo do
saber elaborado (repertério cultural da humanidade). Esse professor, que age segundo o
modelo pedagogico relacional, professa uma epistemologia também relacional. Ele concebe a
crianca (adolescente ou adulto), seu aluno como de posse de uma histdria de conhecimento ja
percorrida (BECKER, 2012).

Becker (2012) enfatiza o papel do professor e do aluno na construcdo do

conhecimento, em oposi¢do aos preceitos das pedagogias diretiva e ndo diretiva. Nessa
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configuracdo, o professor considera toda a bagagem construida pelo aluno ao longo de sua
vida e tem consciéncia de suas experiéncias, vivéncias e saberes.

As discussbes acima estdo centradas nos modelos epistemoldgicos e suas
consequéncias ao ensino. Conquanto, Piaget (1973) percebe alguns conceitos inovadores,
marcantes e sustentados a partir da ideia da autonomia do ser. Nesse contexto, ressalta-se as
premissas fundamentais das pesquisas de Piaget, que remetem aos preceitos de agdo —
assimilacdo — desequilibrio — acomodacdo e esgquemas. Ao construir o novo a partir de uma
impossibilidade ha o processo de assimilacdo. A nova construcdo causa um desequilibrio nas
velhas estruturas, assimetrias, incongruéncias que demandam por rupturas, rearranjos e
compreensdes, enfim, acomodacbes. E uma construgdo continua, acdo, conhecimentos e
novos esquemas. Uma espiral crescente de negacdes de negacdes, que exige intervencao do
professor, na medida que apresenta novos desafios. Moreno-Armella (1996), sobre
assimilacdo e acomodacdo, discorre que a capacidade de interiorizacdo e simbolizacdo das
acOes remete a uma formacéo de operagdes e esquemas conceituais. Neto (1998) diz que
esquema de acdo é uma estrutura mental, um plano. Segundo Piaget (1995), a fonte de
novidades nasce da necessidade do equilibrio entre assimilacdo e acomodacao.

O pesquisador suico Jean Piaget (1896 — 1980) classifica 0 conhecimento em trés
tipos: conhecimento fisico, conhecimento I6gico matematico e conhecimento social,
entretanto, segundo Neto (1998) todo conhecimento é social e profusamente entrelacados.
Segundo Becker (2013) a experiéncia fisica envolve o agir sobre os objetos e deles
expropriam qualidades existentes antes da acdo do sujeito, tais quais relacionadas a cor, 0
peso, textura, tamanho, etc., ou seja, sdo as qualidades observaveis. Ja a experiéncia, no
contexto légico-matematico, conforme Neto (1998), sdo relacdes que envolvem conceitos
diferentes, alheios ao objeto, tais como: igual, maior, menor, contido. Segundo Becker (2013),
a experiéncia ndo se traduz por submissdo passiva aos objetos, mas tdo somente a acao que
modifica ou o transforma.

Piaget realizou durante muitos anos experiéncias com criangas pequenas, no sentido de
capturar ideias sobre & compreensdo do numero. Em suas pesquisas em The Child’s
Conception of Number, constatou que o desenvolvimento humano ocorre em estagios
especificos, que varia de uma crianga para outra, porém concorre dentro de uma média geral.
O Quadro1l, a seguir, foi construido com base nos trabalhos de Piaget, associado a concepcao
de que, o crescimento intelectual ocorre em uma sucessdo de estagios. Além disso, congrega

informagdes de Neto (1998) alinhado as nogdes matematicas.
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CLASSIFICACAO DAS ESTRUTURAS COGNITIVAS
Estagio Caracteristicas Idade Nocdo Matematica
- Atividades reflexas; 00-01
- Primeiros habitos; 01-04
Sensorio - Coordenac&o entre visdo e preenso; 04 -08 | - Maior/menor;
Motor - Permanéncia do objeto, intencionalidades de atos; | 08 —11 | - Noc&o de espago,
- Diferenciacdo de esquemas de acéo; 11-18 | formas
- Solucdo de problemas 18-24
(meses)

- Funcdo Simbdlica (linguagem); 02 -04 | - Desenhos, ordem;

- Organizac@es representativas, pensamento - Contagem, figuras

intuitivo; 04 — 05 | geométricas;

Pré - Regulagdo representativa articulada; - Correspondéncia
Operatorio 05-07 | termo a termo,
(anos) conservacao do
nlmero,
classificacdo
simples
- Operacdes simples, regras, pensamento 07 — 08 | - Reversibilidade,
estruturado, fundamentado na manipulacéo de classificagéo,
objetos; seriacdo,
transitividade,
conservacdo do
Operacdes tamanho, distancia,
Concretas area, conservagdo
da quantidade
discreta,
conservacao da
massa;
08 —11 | - Classe-incluséo,

- Multiplicagdo ldgica; (anos) | célculo, fragdo,
conservacdo do
peso, conservagao
do volume

Operagdes - Logica hipétetico-dedutivo, raciocinio abstrato; 11-13 | - Proporg0es,
Formais combinages

- Estrturas formais 13-15 | - Demonstragéo,

Algebra

Fonte: Neto (1998).

De acordo com Brearley (1976, p. 19):

a) Sua tese fundamental sustenta que o crescimento intelectual ocorre em uma
sucessdo de estagios em todas as criangas, a saber (0 — 2 anos), o estadio simbélico —
representacional (até 5 anos), crescimento para o estadio operacional concreto (5 — 7
anos), crescimento dentro do estadio operacional concreto (7 a 11 anos) e finalmente
0 crescimento para o estddio operacional formal (11 anos ou mais) [..] . O
importante é a ordem da sucessdo e a incorporagdo de cada estadio aos estadios
subsequentes. Piaget ndo se preocupa em estabelecer uma relagdo rigida entre as
idades cronoldgicas e esses estadios, embora atribua uma escala aproximada a cada
um deles.

b) Ao testar e desenvolver as implicacBes da teoria acima, Piaget examinou
minuciosamente o crescimento da compreensdo em determinadas &reas de
conhecimento, por exemplo, nimero, espaco, tempo e ldgica. Usa novamente a
palavra estadio, desta vez para dividir em categorias as reacGes de criangas a
situacOes especificas de teste.
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Os resultado posto hierarquicamente, ndo implica que as diferentes etapas do
desenvolvimento de uma crianga ocorram necessariamente numa determinada idade, pois
existem precocidades e atrasos, que varia de uma crianga para outra.

As diferentes fases do desenvolvimento de uma crianga nos mostra a importancia do
planejamento nas ac¢Oes pedagodgica. Tarefas com nivel de dificuldade acima da capacidade
cognitiva podem frustra a crianca e ao adolescente, assim como também, criar um problema
de rejeicdo a determinada disciplina. Brearley (1976), Mann (2006) e Idris e Nor (2010),
corroboram em relagédo a esse desalinho direcionado a Matematica, voltados as emocdes da
raiva, do medo, repulsa €, até mesmo, o sentimento de 6dio. As informagbes do Quadro 1,
especificamente quarta coluna, colaboraram com o planejamento, na medida que nos
posicionou em relacdo a nocdo matematica dos sujeitos que participaram da pesquisa. Além
disso, norteou as situagOes-problemas que foram apresentados na experiéncia didatica do

presente estudo.

2.2 Competéncias e as SituacOes-Problemas

O tdpico discorre sobre ideia do fazer competente a luz das situacGes-problemas, no
sentido de mobilizar outras demandas do estudo, como exemplo, aspectos relacionados a
construcdo do conhecimento e a promocdo da criatividade. Nesse cenario, fez-se uso dos
fundamentos de Philippe Merrieu (1987), no capitulo que fala sobre o guia metodolégico para
uma situacdo-problema, e dos trabalhos de Philippe Perrenoud, especificamente nos capitulos
que abordam as situacBes-problemas no contexto das competéncias.

Perrenoud (1999) explicita a necessidade dos profissionais da educacgdo basica em
decidirem na incerteza e no agir da urgéncia, quando fala das novas competéncias associadas
as demandas da sociedade contemporanea, pela critica as dificuldades da profissdo docente.
No processo de ensinar por competéncia aparece a figura do mediador intelectual (professor),
que segundo Tarouco (2013), também necessita reinventar-se em suas metodologias a luz das
tecnologias digitais emergentes e alinhadas aos novos padrdes dos indicadores de
conhecimentos e habilidades. Entdo, segundo ainda a autora e com base International Society
for Technology (ISTE), existe uma gama de competéncias necessarias a esses profissionais da
educacéo.

As categorias de competéncias, estrategicamente usadas, podem ajudar a promover
uma educacdo de qualidade e igualitéria, pois 0 ambiente tecnoldgico esta tornando-se a cada
dia muito natural para as novas geracfes ( IDRIS E NOR, 2010). Um modelo hibrido de
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ensino, que congregue momentos presenciais e a distancia agregado aos projetos de
conhecimentos e associados a problemas do mundo real e realidade socioeconémica e
individual dos alunos, em um ambiente de colaboracdo e participativo pode promover a
criatividade e a construgcdo do conhecimento matematico.

Conquanto, de acordo com a anélise de Rodriguez et al. (2013), as Unidades Escolares
ndo conseguem mobilizar de forma eficaz a tecnologia em favor da educag&o, o estagio ainda
estd para ser alcancado. A lacuna entre campo tedrico e pratico ainda é enorme, com pouca
pesquisa e acdo. Segundo ainda esses autores, as limitacfes se dao principalmente pela falta
de uma politica de gestdo escolar eficiente alinhada a triade pedagogia, tecnologia e gestao.

Advoga-se em favor dos projetos como instrumento da fungéo acdo para a construcao
do conhecimento. Como lembrado por Becker (2001), a ac¢do tem forca de génese “no
principio era acdo”. Nos projetos t€ém-se a possibilidade de criar algo diferente do tradicional,
pois no decorrer das agOes, surgirdo novos problemas, que demandam por solugdes néao
conhecidas. Entdo, a partir dos esquemas ja conhecidos cria-se resposta ao novo. Para ser
competente, o aluno precisa participar de um processo de criacdo, que alinhado aos
instrumentos digitais, possa superar a repeticdo tipica do ensino tradicional.

Nessa perspectiva, faz-se necessario perguntar: qual a relacdo entre competéncia e
situacdo-problema? Meirieu (1987) vé a competéncia no contexto das situages-problemas,
como a capacidade de associar uma classe especifica de problemas com um determinado
programa, i.e, a capacidade de fazer uma relacdo eficaz entre o geral e o particular, ou vice-
versa. Como exemplo, pode-se citar o caso especifico de uma situacdo concreta (particular)
para a generalizacdo de um padrdo, ou a partir de um padrdo geral, aplicar numa questéo
particular.

Macedo (2002) com base em Perrenoud (1999), vé competéncia alinhada a trés
caracteristicas: tomada de decisdo, mobilizacdo de recursos e saber agir, enquanto construcao,
coordenacao e articulagdo de esquemas de acdo ou de pensamento. Os argumentos de Macedo
(2002) mantém um nivel de coeréncia com os projetos de conhecimento e as situacOes-
problemas, visto que ambos, instrumento e atitudes possuem potencial para mobilizar
recursos a partir de um roteiro criado pelo professor.

Ainda segundo Macedo (2001 apud Macedo, 2002) ser competente estd associado a
capacidade de ousar, julgar em momentos de incertezas, dificuldades, sentimentos
antagonicos, contradi¢do, davida, ou seja, ser competente significa ser tolerante e generoso
(MACEDO, 2002). Incertezas, davidas, etc., sdo partes inerentes dos projetos de

conhecimento, quando associados aos verdadeiros problemas. Nesse cenario, segundo ainda
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Macedo (2002) as situacGes-problemas propdem uma tarefa para a qual o sujeito deve
mobilizar recursos, ativar esquemas e tomar decisdes, ou seja, naquilo que Meirieu (1987)
explicita na tarefa que ndo pode ser executada sem uma aprendizagem precisa. As atividades a
serem propostas aos alunos em uma experiéncia didatica, leva-se em conta 0s conceitos sobre

situacOes-problemas no contexto das competéncias.

2.2.1 Resolucédo e Formulacao de Problemas

Segundo as orientacbes do Conselho de Nacional dos Professores de Matematica
(NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS, 1998, p.6), “O curriculo de
Matematica deve ser organizado em torno da resolucdo de problemas.” Polya (2014)
congrega com a sugestdo do NCTM ao afirmar que, a mais importante tarefa do ensino da
Matematica escolar remete a énfase dada a resolucdo de problemas matematicos. Nessa
perspectiva, Dante (1991) vé& um problema matematico, como uma situacdo que exige da
maneira de pensar os conhecimentos matematicos em sua solucdo, ou ainda, segundo
Oliveira, Albuquergue e Gontijo (2012) é uma situacdo que demanda uma sequéncia de acoes
para obter um resultado.

Os parédmetros Curriculares Nacionais situam a resolucdo de problemas como o
principal eixo norteador do processo de ensino e aprendizagem de matematica, entéo discorre:
“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.” (BRASIL, 1998, p.40).

Os PCN, aspecto matematica, apontam alguns principios fundamentais para o ensino e
aprendizagem, no capitulo sobre resolucdo de problemas. O documento discorre sobre as
vantagens do uso da metodologia, ao termo que, faz uma critica quanto a falta de significado
da aplicacdo dos conhecimentos adquiridos anteriormente, como estratégias de resolucao de
problemas. Nesse contexto, aponta as situacdes desafiadoras como cerne do processo de
resolver problemas.

Um dos pesquisadores pioneiros nessa area, leve o nome do matematico hungaro,
George Polya, que em 1945, publicou um livro sobre o assunto, cujo nome é “How to solve
it?” — Como resolver isso? — Nessa publicacdo, o autor mostra como resolver problemas,
entdo, destaca quatro etapas para solucdo de um problema: compreensdo do problema; criagcdo
de uma estratégia de resolucdo; execucgdo da estratégia e validagdo da reposta, com a revisao
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da solugédo. Segundo Polya (2014), a otimizagdo da solugdo pode ser mais bem gerenciada,
quando o sujeito segue a ordem dessas etapas.

Stoyanova e Ellerton (1996) classificam a formulacdo de problemas em trés tipos:
semi-estruturados, os estruturados e os livres. Na formulacdo dos problemas livres os alunos
sdo desafiados a criar um problema a partir de uma situacdo natural ou artificial. Os
problemas estruturados demandam por um enfrentamento de um problema a partir da sua
estrutura, ja os problemas semi-estruturados, apresentam uma situacdo aberta alinhado as
apresentacdes de gravuras, relacdes, equacdes, teoremas, propriedades, no qual os alunos sdo
provocados a apresentar novos problemas.

Assim, consoante Gontijo (2006), a adocdo de praticas de resolucdo de problemas,
como estratégia de organizacdo do trabalho pedagdgico alinhado a educacdo matematica,
possibilita o desenvolvimento de capacidades cognitivas de comunicacdo e relacdo, além de
estimular o raciocinio matematico. As afirmacdes dos paragrafos precedentes estdo alinhadas
com os direcionamentos dos PCNs — Matematica (1998), no tocante a mobilizacdo de
conhecimentos a partir da resolucdo de problemas.

Os temas resolucédo e formulacéo de problemas estdo intimamente relacionados com a
criatividade. Os modernos instrumentos para avaliar a criatividade matematica, em sua
maioria, recorrem aos problemas abertos para diagnosticar aspectos da fluéncia, flexibilidade
e da originalidade. Os trabalhos de Haylock (1984, 1986, 1987a, 1987b) fazem uso dos
principios da resolucdo de problemas na avaliacdo da criatividade matematica. Outro recurso
amplamente discutido na literatura internacional, que versam a respeito das avaliacdes sobre a
criatividade matematica, estd embasado na ideia de redefinicdo de elementos matematicos. A
redefinicdo geralmente parte de um problema geral a partir do qual sdo elaborados novos
problemas, que levam em consideracdo as relacfes, os atributos ou teoremas matematicos em
sua concepcdo (HAYLOCK, 1997).

Os pesquisadores Silver e Cai e colaboradores possuem um numero significativo de
trabalhos para avaliar a criatividade matematica com base nas produgdes que privilegiam a
elaboracdo de problemas postados e resolvidos pelos sujeitos pesquisados.

Silver e Cai (1996), por exemplo, destacam a importancia da postagem de problemas,
no desenvolvimento das habilidades aritméticas dos alunos da educacao basica. Os resultados
de seus trabalhos mostraram uma estreita ligacdo entre a postagem dos problemas e a
resolucdo dos mesmos alinhados ao desenvolvimento da criatividade matemaética. Silver

(1994) descreve a ideia de formulacdo de problemas como a expressdo do novo. Consoante
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Gontijo (2006) as situacbes concretas amparadas em situacfes matematicas significativas
devem ser usadas como parametros para a formulacéo dos problemas.
Dante (1991) destaca os principais objetivos da resolucdo de problemas, naquilo que

leva ao aluno:

A pensar produtivamente; ao desenvolvimento do raciocinio do aluno; ao
enfrentamento de situagdes novas; nas oportunidades criadas para envolver ao aluno
com as aplicagbes matematicas. Além disso, para deixar as aulas de Matematica
desafiadoras e interessantes, no sentido de ofertar uma boa base matemaética.
(DANTE, 1991, p.11-15).

Segundo os parametros do National Council of Teachers of Mathematics (1998), a
resolucéo de problemas é parte fundamental em todo processo de aprendizagem matemaética e
concorre para estimular a perseveranca, a curiosidade, além da promocédo da confianca diante
das situacdes novas.

Fernandes et al. (2013, p.492) destacam que a “[...]formulacéo de problemas nédo deve
dissociar da resolucdo de problemas, visto que cada formulagdo precede a resolucédo do
problema criado, sendo este a forma de testar o que foi anteriormente criado.” A formulacéo
e resolucdo de problemas, segundo Silver e Cai (1996) podem ser usados como uma
estratégica para o desenvolvimento da criatividade matematica nas unidades de ensino de um
modo geral, sem acepcao de pessoas, géneros ou grupos.

Matsko e Thomas (2015) discorrem sobre a relacdo entre criacdo de problemas e a
motivacdo. Segundo esses autores, o processo de engajamento pessoal do aluno ou de um
grupo de alunos rumo a uma solucdo, a redefinicdo ou elaboracdo de novos problemas
constitui uma das bases de motivacao interior das pessoas. Nesse sentido e sob um angulo
construtivista, segundo Golbert (2002, p.9):“A aprendizagem de matematica, inclusive dos

célculos, deve ser oportunizada através da resolugédo de problemas.”

2.2.2 SituacgOes-Problemas

Uma situacdo-problema situa o discente num contexto maior e diversificado e propoe
desafios alinhados aos objetivos do ensino e aprendizagem. Philippe Meirieu foi um dos
pioneiros nesse tipo de abordagem e influenciou uma geracdo de didaticos da pedagogia
francesa. Segundo o questionamento de Perrenoud (1999, p.57): “Por que ndo falar

simplesmente em problemas?” em resposta a esse questionamento, o autor argumenta que



40

“Um problema deve estar de alguma maneira incluido em uma situacdo que lhe dé

sentido.”Nas situa¢Bes-problemas, segundo Perrenoud (1999), talvez seja razoavel:

[...] No contexto - em primeiro lugar, apelar para diversos tipos de situacfes-
problemas, umas construidas para fins bastante precisos, outras surgindo de maneira
menos planejada, por exemplo, durante um processo de um projeto; em ambos os
casos, é importante que o professor saiba aonde quer chegar, o que quer trabalhar,
quais os obstaculos cognitivos com quais quer confrontar todos ou parte de seus
alunos;

- em segundo lugar, trabalhar os recursos, de um lado, em situag&o, ao vivo, quando
necessario; de outro, trabalha-lo separadamente, a maneira de um atleta que treina
diversos gestos isolados antes de integra-los a uma conduta global. (PERRNOUD,
1999, p. 58).

A citacdo direta acima mostra a preocupacdo do autor, com algo que ocorre com
bastante frequéncia na educacdo. Os projetos de ensino (tradicional) tém um poder de
engessar a aprendizagem, quando concorre para reproduzir na integra os planos de aulas.
Nesse aspecto, deprimem as iniciativas amparadas na flexibilidade. O apelo do autor,
entretanto, ndo faz apologia ao inatismo, mas tdo somente ao estilo de planejar despreocupado
com as rotinas técnicas. O mais importante € pensar em fins precisos para atender as
demandas individuais e do grupo como um todo.

Assim, segundo Perrenoud (1999, p.58), “Uma situacdo-problema ndo é situacéo
didatica qualquer, pois deve colocar o aprendiz diante de uma série de decisGes a serem
tomadas para alcancar um objetivo.” Segundo as Referéncias Curriculares para a Educacgéo
Basica, os projetos de conhecimento constituem-se numa metodologia eficaz para congregar

as preocupac0es do planejamento flexivel com as demandas das situa¢fes-problemas.
2.2.3 Projetos de Conhecimento

O Project Management Institute (PM1) (2016)° concebe a ideia de projeto como um
esforco temporario para criar um produto, servico ou resultado. A definicdo destaca alguns
pontos de relevante interesses, tais quais associados o esfor¢o temporario, naquilo que tem um
inicio e um fim; além de ressaltar aspectos da unicidade no campo da novidade, visto que 0s
resultados sdo Unicos, ou seja, hunca se repetem. Tais caracteristicas o diferenciam daquelas

operacdes repetidas ou continuadas que levam sempre ao mesmo produto.

YProject Management Institute (Instituto de Gerenciamento de Projetos) é a uma das maiores associacdes para
profissionais de gerenciamento de projetos. Disponivel em:
<https://brasil.pmi.org/brazil/ AboutUS/WhatisPMI.aspx>. Acesso em: 17 mar. 2016.


https://brasil.pmi.org/brazil/AboutUS/WhatisPMI.aspx
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Nessa perspectiva, vale lembrar que um programa é um conjunto de projetos
relacionados, gerenciados de maneira coordenada para obter beneficios e controle que nédo
seriam gerados pelos projetos individualmente; ao passo que portfélio é uma colecdo de
projetos, programas ou outras iniciativas agrupadas para facilitar seu gerenciamento a luz dos
objetivos estratégicos da organizacao (GUIDE, 2001).

O ato de fazer projetos é uma atividade natural do homem que estd associada ao
simbolismo e a intencionalidade do ser, ou seja, por meio dele, busca-se a solucdo de
problemas e desenvolvem um processo de construcdo de conhecimento, que tem gerado tanto
as artes quanto as ciéncias naturais e sociais (FAGUNDES; SATO; MACADA, 2006).

Os projetos devem estar alinhados a realidade do aluno e dos saberes adquiridos ao
longo do seu desenvolvimento. Nesse aspecto, o processo de construcdo participativa € uma
resposta a uma determinada demanda. Nesse cenario, o trabalho por projetos é uma estratégia
adequada para ajudar os alunos a resolver problemas (PAULINO FILHO et al., 2004).

Nessa perspectiva, o projeto de conhecimento, serd uma acdo sempre intencional, com
funcdo bem definida e de carater interdisciplinar, pois dessa natureza ndo se pode fugir, visto
que a interdisciplinaridade é inerente as atividades académicas, mesmo quando sSomos
disciplinares. Segundo Paulino Filho et al. (2004, p. 266), a tematica leva em consideracdo 0s
principios do estudo que envolve o “pensar, o agir e a reflexdo construtiva”.

Na execucdo de uma competéncia, que envolve os saberes e vivéncias dos alunos e as
demandas formais do contetido escolar, imaginam-se projetos que congreguem tais variaveis.
Nessa perspectiva, e segundo orientaces de Paulino Filho et al. (2004), o projeto deve
atender as situac@es significativas individuais, sociais e historicas. Os temas geradores terdo
como principios bésicos: visdao da totalidade e abrangéncia da realidade; superacdo do
conhecimento no nivel do senso comum; o didlogo como esséncia; postura critica e
problematizadora por parte do educador e a participacdo e discussdo no grupo (PAULINO
FILHO et al., 2004).

Com olhar focado nesses principios, o presente estudo foi idealizado, a partir de uma
situacdo-problema, que difere dos exercicios que sdo comumente apelidados de problemas®
nas aulas tradicionais de matematica. Nos projetos de conhecimento far-se-4 uso da
competéncia que permite construir e planejar dispositivos e sequéncias didaticas para
envolver o aluno em atividades de pesquisas. Entdo, para tal, foram apresentados propostas

associadas a realidade do discente e as demandas da disciplina, e.g, o desafio apresentado no

9 Diz-se que é um problema quando uma situagdo considerada nova ou diferente do que ja foi aprendido se
apresenta, e requer a utilizacao de estratégias de resolugdo. (PAULINO FILHO ET AL., 2004, p. 274).
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PC da presente Tese, que pede aos alunos construirem uma logomarca combinando diferentes
figuras da geometria plana.

A gestdo dos projetos de conhecimento, segundo Perrenoud (2000, p.37), deve ficar
“[...Jacima das vaidades, naquilo que remete a uma paixdo desinteressada pelo saber, pela
teoria, sem tentar justificd-la, pelo menos durante a educacdo bésica, por um uso prético,
que configurarem-se como competéncias de alguns educadores.” Assim, segundo Paulino
Filho et al. (2004) o trabalho por projetos pode se configurar numa estratégia viavel para
auxiliar os alunos a resolver problemas, além de harmonizar-se com os preceitos preconizados

nos Parametros de Referéncias Curriculares da Educacdo Basica.

2.3 Aspectos do Fendmeno Criativo

O presente tdpico faz uma reflexdo sobre o fendmeno criativo, com o objetivo de
mostrar aspectos do seu desenvolvimento. A priori, joga-se luz sobre os fundamentos teéricos
que dao conta do aparecimento do fendmeno no contexto filoséfico e da pesquisa cientifica.
Em um segundo momento, explora-se o0s conceitos a luz dos fundamentos da criatividade em
Matematica alinhados a educacdo matematica e aos principios das situacdes problemas.

Uma das questdes subjacentes ao estudo do fendmeno criativo procura entender por
quais razdes pessoas e pesquisadores se interessaram pela criatividade. Em resposta a tais
preocupacOes, Lubart (2007) argumenta que a criatividade € um divisor de aguas entre 0s
seres humanos e os animais, no que diz respeito a criacdo e inovacdo. Segundo ainda esse
autor, a compreensdo desse fendbmeno é vital, tanto para o individuo como para a sociedade
em geral.

Ainda, Lubart (2007) assegura que o estudo da criatividade esteve pouco desenvolvido
até a década de 1950. O exame cientifico do fendmeno s6 ganhou corpo a partir dos
questionamentos do Presidente da Associacdo Americana de Psicologia (APA) daquela época,
J. P. Guilford, aos pesquisadores da area, pela possibilidade de dar maior &nfase ao assunto.

Alencar, Faria e Fleith (2010) sustentam que o paradigma sobre o fenémeno criativo
imp6s uma cortina de davidas e obstaculos ao desenvolvimento de conceitos precisos sobre o
assunto e, principalmente, no que diz respeito ao processo de sua avaliacdo. Tais barreiras
contribuiram somente para manter o fenémeno no campo da obscuridade e desconhecido por
parte de pesquisadores e cientistas. Somente a partir da Gltima metade do século passado, que
houve uma superagédo das barreiras em torno do assunto (ALENCAR, FARIA E FLEITH,
2010).
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Até a década de 50 do século XI1X, ndo havia consenso por parte dos estudiosos sobre
o fendbmeno criativo. A indefinicdo sobre a natureza da criatividade justificava-se pela
dificuldade em mensurar algo de natureza imensuravel. Um grande nimero de trabalhos, em
nivel internacional e algumas iniciativas nacionais, se desenvolveram a partir das premissas
de J. P. Guilford, que de acordo com Lubart (2007), remete-se a concepcao das capacidades
intelectuais (habilidade para detectar problemas, as capacidades de anélises, de variacao e de
sintese), assim como, das ideias sobre o pensamento divergente alinhado a fluidez e
flexibilidade de pensamento.

J. P. Guilford, segundo Wechsler (2004), foi um dos maiores expoentes da area de
psicométrica. Seus trabalhos pioneiros desnudaram o fenbmeno criativo e criou um campo
fértil para a pesquisa nessa area. Os proximos paragrafos fazem uma andlise das suas
principais pesquisas com foco no intelecto humano, excepcionalmente, nas estruturas
associadas ao pensamento divergente.

Em sua obra pioneira As Trés Faces do Intelecto (Three Faces Of Intellect), Guilford
(1959) apresenta um modelo tridimensional para expressar a estrutura da inteligéncia humana.
O cubo representativo do intelecto mostra um conjunto de possibilidades ao fendmeno
criativo. O objeto inspirado por Guilford possui trés conjuntos de varidveis, que por sua vez
comporta outros elementos: os conteudos (figural, simbdélico, seméantico e comportamental);
0s produtos (unidades, classes, relacGes, sistemas, transformacgdes, implicacfes) e; as
operacdes (cognicdo, memoria, pensamento divergente, pensamento convergente e avaliacao).
Segundo o autor, o construto cria um conjunto de possibilidades para o intelecto humano, e.g,
0 pensamento divergente pode-se abrir para o conjunto dos produtos e contetdos, assim como
os elementos dos contetdos podem combinar com as operagdes e produtos, ou seja, as faces
do intelecto, quando combinadas resultam em 120 habilidades distintas.

Cada um dos elementos contidos nas dimensdes ou faces do intelecto pode ser visto
em conjunto ou individualmente. O elemento cognic¢do, do conjunto operagdo, expressa a
descoberta ou redescoberta, a0 passo que a memdria expressa a apreensao de algo ja
conhecido. A fluidez de ideias é uma das caracteristicas das opera¢fes do pensamento
divergente, na medida em que geram novas informagdes a partir de um dado ja conhecido, em
quantidade, variedade e novidade; ja 0 pensamento convergente, remete na maioria dos casos
a uma unica resposta, que melhor atende a uma determinada demanda. Pela avaliacdo, o
individuo pode fazer uma reflexdo sobre o que foi aprendido ou assimilado, naquilo que pode

ser conveniente ou adequado.
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A face do cubo que contém o conjunto dos contetdos (figural, simbolico, semantico e
comportamental) pode ser aprendida via sentidos. Os elementos figurativos e simbdlicos
fornecem a base para a formacdo do concreto pensado'!, naquilo que diz respeito ao
conhecimento fisico (qualidades dos objetos — forma, tamanho, cores, textura, etc.) e logico
matematico (maior, menor, pertence, contido, igual, sistema numeérico, etc.), respectivamente.
As interagdes humanas sdo matéria do conteido comportamental, assim com 0s aspectos
relacionados ao campo das ideias estdo inseridas no contelldo semantico, ou seja, aspectos de
natureza ndo verbal, dizem respeito as interagdes humanas, ao passo que a natureza verbal
remete ao mundo dos conceitos (GUILFORD, 1959).

Em suas pesquisas sobre as dimensdes do intelecto, o autor descreve a complexidade
das operacdes mentais do ser humano a partir da concepcao de que inteligéncia é muito mais
abrangente e diversa do que os resultados mostrados nos tradicionais teste de inteligéncia
(GUILFORD, 1959).

Ao inferir um modelo tedrico de estrutura de pensamento composto por 120
habilidades a luz das capacidades distintas de fluéncia, flexibilidade, originalidade e estrutura,
0 pesquisador quebrou o paradigma da dimensdo Unica atribuida ao fenbmeno criativo. Sua
fundamentacéo tedrica foi responsavel pela maioria dos modelos concebidos posteriormente,
com destaque para o0s testes de pensamento criativo de Torrance, em suas formas figurativa e
verbal. Segundo Alencar, Faria e Fleith (2010) as habilidades subjacentes a criatividade
alinhada ao pensamento divergente do modelo de Guilford remete as ideias:

— Fluéncia: habilidade para gerar um grande nimero ideias ou resposta a um dado

problema;

— Flexibilidade: capacidade para mudancas, ou seja, no significado da interpretacéo,

na estratégia de se fazer uma tarefa ou ainda na dire¢do do pensamento;

— Originalidade: identificada pela presenca de respostas incomuns ou remotas, sendo

o critério estatistico utilizado para calcular o grau de raridade da resposta;

— Elaboragdo: habilidade de acrescentar uma variedade de detalnes a uma

informacdo, produto ou esquema;

— Redefinicdo: implica em transformacOes, revisdes ou outras modalidades de

mudancas na informagéo;

— Sensibilidade para problemas: habilidade para identificar defeitos e deficiéncias,

que normalmente nédo se percebem.

10 concreto pensado é obtido por analise (dando qualidade) e sintese (conjunto dessas qualidades). (NETO,
1998, p.31).
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Os trés primeiros elementos da classificagdo acima (fluéncia, flexibilidade e
originalidade) estdo intimamente relacionados ao pensamento divergente, que segundo
Guilford (1956), em ultima instancia, sao a propria expressdo da criatividade.

Nota-se nesses primeiros paragrafos uma preocupacdo por parte dos autores, em
especial, para a falta de pesquisas cientificas sobre a criatividade. O fendbmeno era visto como
algo diverso e fora do alcance das pesquisas cientificas. Felizmente, a partir das pesquisas e
das discussdes que emergiram sobre o tema, outros trabalhos sugiram sobre o assunto, com
destaque para as pesquisas de Torrance, que concebeu um dos mais eficientes testes para
avaliar as dimens@es do fendmeno criativo.

Os trabalhos de Torrance (1974) aceitam o fendmeno como sendo parte inerente do ser
humano, entretanto, questiona se é possivel ensinar a criatividade a partir de suas premissas.
Em resposta a tais preocupacdes, o pesquisador, inclui também em suas analises elementos
emocionais irracionais e subconscientes, porém refuta o processo I6gico do processo criativo,
mesmo afirmando que passados 0s elementos primitivos os resultados devem ser submetidos
a logica. Nesse contexto, Torrance (1976, p.34) concebe o fenbmeno criativo como: “O
processo de perceber lacunas ou elementos faltantes perturbadores; formar ideias ou
hip6teses a respeito deles; testar essas hipoteses; e comunicar os resultados, possivelmente
modificando e retestando as hipoteses.”

Conquanto, segundo ainda esse autor, atribui-se parte da tarefa de ensinar ao
fendmeno criativo, aos arranjos e estratégias criadas para levar o entendimento as pessoas, no
sentido de uso consciente dos fatores emocionais e racionais, assim como também, a
formulacdo de critérios para avaliar o fenémeno.

Piaget et al. (2001) veem a criatividade associada a um mistério, ao constatar que
alguns individuos sdo mais criativos que seus pares. A percepcdo trivial, ndo obscurece as
conclusdes do autor, mas somente o impulsiona para novas pesquisas. Em suas descobertas e
discussbes sobre o assunto, o autor infere sobre a criatividade associadas aos problemas de
suas origens e suas causas.

Sobre a perspectiva da origem das ideias, Piaget et al. (2001), inferem sobre trés
condigdes fundamentais para o desenvolvimento da criatividade, no qual destaca: (1) sempre
desconfiar das influéncias exteriores; (2) aprender na adversidade das ideias, no sentido de
adquirir uma visdo interdisciplinar; (3) contrastar outras ideias com as suas. No que diz
respeito ao problema das causas, ensina que a criatividade é da natureza do ser, mesmo

sabendo que fatores externos e conativos contribuem para seu desenvolvimento. Nesse
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contexto, o autor situa todos os atos do fenémeno criativo alinhado aos processos da abstracéo
reflexionante.

O cerne das preocupacdes dos primeiros trabalhos de Guilford (1956) sobre
criatividade esta ancorado sobre o pensamento divergente e convergente alinhados a um
problema. Existem varios contrastes entre as ideias de convergéncia e divergéncia. Guilford
(1957) vé a convergéncia como procedimento sistematizado que conduz geralmente a uma
unica solucdo a um determinado problema. A divergéncia, como ja citado anteriormente, cria
um amplo campo de possibilidades ao desenvolvimento do fenémeno criativo, visto que
responde adequadamente as demandas dos pesquisadores para criagdo de modelos para
mensurar a criatividade.

A seguir, far-se-4 uma revisdo da literatura conceitual sobre a criatividade, assim
como, uma discussao sobre aspectos desse fenémeno. Nessa perspectiva, quer se entender o

seu desenvolvimento em diferentes contextos e acepgoes.

2.3.1 A Criatividade

O fendmeno criativo vislumbra paixdes e discussdes acaloradas. Na percep¢do de
Lubart (2007), no que diz respeito a criatividade, ha uma corrente de pensamento alinhada aos
aspectos filosoficos do conceito e centrada numa abordagem mistica. Nesse sentido, Torrance
(1974, p.1) lanca o olhar sobre algumas afirmagdes de criangas, jovens e adultos: “Eu ndo sou
criativo e ponto final!” — “Se alguém na minha idade ndo consegue pensar ou resolver
problemas adequadamente, entédo é caso perdido” — Apenas algumas pessoas nascem com a
habilidade natural para criar e nada pode ser feito para mudar a situacdo!”A frequéncia
dessas informacdes foi tdo marcante nos meios rudimentares e até mesmo nos espacos
académicos, que levaram os pesquisadores a duvidarem de suas inferéncias, que predizia em
direcdo contréria de tais afirmacdes.

Entretanto, anos de experimentos e dedicacdo ndo ofuscaram o brilho de um renomado
grupo de pesquisadores, que provaram justamente o contrario sobre tais afirmac6es. Torrance
(1974) assevera que as criangas criativas aprendem e pensam quando brincam, i.e., criancas
criativas tendem a aprender criativamente com maior eficiéncia do que por autoridade.

De acordo com Alencar, Faria e Fleith (2010) o fendmeno criativo era visto como algo
que habitava 0 mundo das crencas magicas, uma bencdo a determinados individuos. O

paradigma impbs uma cortina de ddvidas e obstaculos ao desenvolvimento de conceitos
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precisos sobre o0 assunto e, principalmente, no que diz respeito ao processo de sua avaliacao.
Torrance (1974) discorre sobre o tema, com 0 seguinte pensamento:

[...] como um processo natural nos seres humanos, através do qual uma pessoa se
conscientiza de um problema, de uma dificuldade ou mesmo de uma lacuna nas
informacdes, para a qual ainda ndo aprendeu a solucdo: procura as solucdes
possiveis em suas experiéncias prévias ou nas experiéncias dos outros. Formula
hip6tese sobre todas as solucbes possiveis, avalia e testa estas solucdes, as modifica,
as reexamina e comunica os resultados. (TORRANCE, 1974, p.2).

A definicdo acima considera a criatividade como parte das pessoas, naquilo que é
tipico da natureza humana, associado a uma tomada de consciéncia sobre um determinado
problema. Na analise de Torrance (1974) o processo apresenta variaveis de natureza
emocionais, irracionais e subconscientes, subjacentes a uma tomada de decisdo. Entretanto,
retirados tais elementos primitivos, os resultados podem ser submetidos a uma ldgica.

Land (1990) concebe a criatividade dentro do contexto da ideia de ruptura e
transformacdo. Nesse aspecto, o fendmeno criativo € uma resposta original (solugdo) que
perpassa por um objetivo, divergéncias, convergéncias e sintese, ou seja, € um processo que
se desenvolve em fases, numa espiral continuada pela formacdo (conjunto divergente de
novas ideias).

A criatividade, segundo Piaget et al. (2001) na analise de Behar et al. (2013), é a
capacidade de encontrar relacbes e fazer associagOes entre ideias ndo relacionadas na
construcdo de algo novo para o sujeito.

Siqueira (2010) infere que, ser criativo € ter a habilidade de gerar ideias originais e
Uteis para solucionar os problemas do dia a dia. A Enciclopédia da Psicologia Positiva, no
capitulo sobre criatividade de responsabilidade de Barbara Kerr, da Universidade de Kansas,
define que a criatividade pode ser vista como uma caracteristica de uma pessoa, de um
produto ou processo. Segundo a autora, nas pessoas, a criatividade é mais frequentemente
vista como a capacidade de resolver problemas de maneira inovadora.

Lubart (2007) parte para uma defini¢cdo consensual admitida por um renomado grupo
de autores'?, naquilo vé a “[...]a criatividade com a capacidade de realizar uma producéo
gue seja a0 mesmo tempo nova e adaptada ao contexto na qual ela se manifesta.”(LUBART,
2007, p.16). Segundo ainda esse autor, essa producdo pode estar associada a uma variedade de
coisas, tais quais relacionadas a uma ideia, uma composi¢do musical, uma historia ou uma

mensagem publicitaria.

2Amabile (1996); Barron (1988); Lubart (1994); MacKinnon (1962); Ochse (1990); Sternberg e Lubart (1995).
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Em sintonia com os autores Montuori e Purse (1995) e Csikszentmihalyi e Sawyer
(1995); Alencar, Faria e Fleith (2010) argumenta que a criatividade é um fenémeno
psicossocial, ou seja, que estd na intersec¢cdo do dominio individual e social. Isso significa
dizer que a producdo criativa tem como base a trajetdria do individuo e o seu contexto social.
Lubart (2007) sustenta que uma abordagem completa do fenémeno criativo envolve varidveis

de aspectos emocionais, motivacionais e ambientais.

2.3.2 Uma Breve Descricdo das Teorias Contemporaneas sobre a Criatividade

H& um numero significativo de pesquisas sobre a criatividade, que se destacam em
importancia e aplicabilidade em diversos setores das atividades humanas. Os trabalhos mais
recentes se esforcam para entender o fendmeno a partir de diferentes contextos. Nesse
aspecto, os trabalhos dos pesquisadores Sternberg, Lubart, Amabile e Csikszenmihayi fazem
uma discussdo sobre o fendmeno, ancorados em abordagens sistémicas, no sentido de
apreender aspectos internos e externos da criatividade. Os proximos paragrafos fazem uma

breve discussdo acerca dessas abordagens.

2.3.3 Teoria do Investimento

O texto a seguir faz uma sintese das ideias de Sternberg e Lubart (1991, 1995),
exploradas por Sternberg (2006), com base na teoria na qual o desenvolvimento da
criatividade se assemelha ao comportamento do investidor que compra na baixa e vende na
alta. Segundo esse autor, assim também sdo as pessoas criativas em relacdo a uma ideia,
investem na concepcao de algo novo para colher os frutos de sua aplicagdo tecnoldgica.

Sternberg e Lubart (1995) asseguram que o criador (investidor) é movido por uma
forca interna, que transcende barreiras e desafios. Nessa busca, reveste-se de coragem no
sentido de alcancar seu objetivo ultimo, que € trazer a luz uma ideia, mesmo que tenha que
mobilizar varios fatores alheios a propria individualidade. Segundo ainda os autores, para
atingir tais objetivos, as pessoas criativas que se comportam como investidores se comprazem
com fatores inter-relacionados, tais como: o0 ambiente, o conhecimento da area, a motivacao
interior, o estilo de personalidade e as habilidades intelectuais.

Nessa perspectiva, o conjunto de fatores elencados no paragrafo acima deve ser visto

como um conjunto sistémico e de forma alguma isoladamente, pois ndo adianta muito ter um
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ambiente favoravel ao florescimento da criatividade sem individuos motivados, assim como,
pouco vale uma personalidade criativa sem conhecimento.

Nessa ordem, os elementos inter-relacionados sdo como uma peca de quebra-cabecas,
que se individualizam pela interacdo com os outros elementos. A competéncia intelectual
mobiliza as habilidades cognitivas: sintética, analitica e a pratica consensual. A capacidade de
resolver problemas sob outros prismas, a crenca em suas proprias ideias, assim como o poder
de convencimento dos outros em relacdo ao valor de um investimento intelectual, fazem parte
das habilidades sintéticas, analitica e da pratica consensual do individuo, no contexto das
habilidades intelectuais (STERNBERG, 2006).

O autor enfatiza também aspectos do conhecimento, do estilo de personalidade, da
motivacao interior e do ambiente. Nesse contexto, ressaltam o papel do conhecimento formal
ou enciclopédico, que sdo adquiridos nos bancos escolares; tais como: revistas, palestras,
livros, i.e, no saber tacito ou informal. O ambiente desempenha uma fun¢do importante para o
desenvolvimento das personalidades criativas, na medida em que apoia 0 comportamento néo
usual. Nesse sentido, desperta paixdes e potencializa o motor do fenbmeno criativo, a
motivacao intrinseca.

O texto apresentado acima faz uma reflexdo sucinta sobre as ideias de Sternberg e
Lubart a luz da teoria do investimento. Quis-se entender como esses autores pensam sobre
criatividade no contexto dessa teoria. Nesse aspecto, nota-se a tese em defesa do estudo do
fendmeno sob a perspectiva sistémica e alinhados as variaveis econdmicas e socioambientais

do individuo.

2.3.4 Modelo Componencial

Amabile (1998) idealizou um modelo para explicar o fenbmeno da criatividade a partir
da integracdo de trés fatores, que estdo associados ao dominio do conhecimento, aos
processos criativos relevantes e a motivacdo intrinseca. A autora sustenta que os produtos ou
processos estdo criativos na medida em que respondem adequadamente as demandas
emergentes a sua aplicabilidade, naquilo que é novo, apropriado, correto e sustentavel.

O conjunto de habilidades do dominio conhecimento responde as demandas que o
individuo deve ter em relagéo a sua area de atuacdo, visto que, dificilmente alguém produzira
algo sem conhecer sua estrutura tedrica ou a natureza pratica do saber. Tais habilidades
referem-se a capacidade do ser em transpor obstaculos, resolver novos problemas e enfrentar

desafios, com base na aptidao artistica, cientifica ou tecnologica (AMABILE, 1996).
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A autora enfatiza o papel dos processos criativos relevantes naquilo que esté associado
a estratégia, aos habitos, as atividades tipicas do pensamento criativo e principalmente, aos
estilos cognitivos associados a quebra de paradigmas. Nesse aspecto, destaca a personalidade
concentrada, tolerante, persistente, dedica e aberta a ambiguidades, associadas aos diferentes
pontos de vistas. Segundo a autora, os tracos de personalidade destacados acima constituem
elementos fundamentais para o florescimento da criatividade.

O dltimo componente do modelo remete a motivacgdo interior do individuo, ou seja,
diz respeito aquele motor que leva as pessoas a levantar no meio da noite para testar uma ideia
ou ler sobre determinado assunto, desvinculado de forcas exteriores. Para a pesquisadora, as
pessoas quando motivadas por desafios em detrimento a pressdes externas, mas somente pelo
desejo interior, se envolvem intensamente com determinada tarefa e consequentemente sdo
mais criativas e produtivas.

A pesquisadora chama atencdo para esses trés fatores, que em interacdo, podem
contribuir positivamente para tirar o individuo da zona de conforto®®, naquilo que significa
romper com as antigas ideias, os modelos ultrapassados de producdo e principalmente, na

quebra de paradigmas.
2.3.5 Perspectiva de Sistema

Mihalyi Csikszentmihalyi e colaboradores asseveram que toda pessoa € criativa e que
a criatividade depende mais do contexto social e cultural do que das habilidades e
caracteristicas do individuo. Ou seja, a compreensdo global do fenbmeno transcende 0s
aspectos do conhecimento e da inteligéncia.

Csikszentmihalyi (1996) estuda o fendmeno criativo com o olhar no individuo,
alinhado a sua bagagem genética e experiéncias tacitas; o dominio cultura e producédo
cientifica e o campo, a luz do sistema social. Nessa perspectiva, o autor, mostra que o produto
da intersecdo desses trés sistemas, em interacdo, resulta num campo fértil a criatividade.

O sistema (individuo, dominio e cultura) deve ser visto como um todo assentado em
cada uma das unidades, em interacdo. O autor defende a importancia de cada uma das partes
do sistema, entretanto, adverte sobre as conclusdes tiradas com base apenas em um dos
elementos do conjunto. Csikszentmihalyi alerta para o perigo de estudar o fendbmeno apenas

sob o ponto de vista cognitivo, em detrimento das outras variaveis do sistema.

3 Skovsmose (2000, p. 18) usa o termo para indicar uma mudanca de postura dos profissionais da educacio
frente a um cenario de investigagdo didatica.
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Nakamura e Csikszentmihalyi (2003) julgam os processos cognitivos, a personalidade,
os valores e a motivacdo da pessoa como parte integrante do sistema individuo. Nessa
perspectiva, 0s autores questionam sobre a producdo criativa ao longo da vida das pessoas.
Em resposta a essa questdo, destacam dois aspectos caracteristicos a criatividade associados
aos antecedentes socioculturais. Dentre tais caracteristicas, enfatizam aspectos da motivacéao
interior, a fluéncia de ideias e a flexibilidade do pensamento como os principais atributos dos
individuos criativos.

O dominio, alinhado a cultura e a producéo cientifica, diz respeito a um determinado
corpo de conhecimento amparado por um conjunto de regras e procedimentos culturalmente
estabelecidos. Configura em um conjunto de conhecimentos formalmente organizado, assim
como, pelo cabedal saberes adquirido ao longo da vida, a luz das experiéncias tacitas, que tem
como principal funcdo, a veiculacdo e transmissdo as geracGes futuras. Dominios
transparentes sdo acessiveis a um numero maior de individuos e criam oportunidades para
criacdo de novos conhecimentos (CSIKSZENTMIHALY], 1999).

O terceiro fator, o campo, é composto por todas as personalidades capaz de afetar o
corpo de conhecimentos de uma determinada area. Um renomado grupo de especialistas em
funcdo de suas experiéncias e entendimento do assunto tem a missé@o de avaliar e selecionar as
novidades, mesmo sabendo que sua principal funcdo, remete a preservagdo desse dominio.

O psicélogo Mihalyi Csikszentmihalyi, idealizador principal da teoria conhecida como
perspectiva de sistema, afastou-se das primeiras ideias que congregavam esforcos para
entender o fendmeno a partir do olhar cognitivista. O autor concentrou esfor¢cos para entender
a criatividade a partir de um contexto mais abrangente de fatores, inserindo em suas pesquisas
aspectos do ambiente, cultural, campo de conhecimento alinhado a caracteristicas pessoais do

individuo.

2.4 Aspectos da Educagdo Matematica Alinhada a Criatividade

As amarras criadas pelo sistema educacional para conter a disposi¢édo dos alunos e
manter a disciplinar escolar, visando o cumprimento na integra do projeto de ensino, furtam a
energia e expropriam a capacidade de criacdo do ser. O espaco escolar, baseado na
transmissdo de conhecimentos, conspira contra 0s principios da criatividade e deprime o
processo de ensino e aprendizagem de matematica. A seguir sdo apresentados uma variedade

de conceitos que visa endossar as afirmac6es desse parégrafo.
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Freire (2011) usou a expressdo “educagdo bancaria” para explicar o que ocorre na
maioria das escolas, no que diz respeito ao processo de transmissdo de conhecimentos. O
aluno funciona como uma Instituicdo Bancaria, que recebe pequenos depositos de conteldos,
uma espécie de poupanca, para ao final de determinado periodo devolver ao depositario, com
juros e correcdo monetaria. Neto (1998, p.49) reporta que os “[...] pais acreditam que a
quantidade de conhecimentos na cabeca do filho é igual & quantidade de péaginas escritas no
caderno.” Ou seja, 0 mito da transmissdo de conhecimentos cria verdadeiras aberracées no
processo de ensino e aprendizagem, ao ponto de se acreditarem que o instrumento (caderno,
lousa, etc.,) seja mais importante que o cognitivo.

Segundo Becker (2001), os professores de Matematica tradicionais concorrem para
reproduzir os conteidos curriculares, dentro de um determinado periodo de tempo. Nessa
corrida, acreditam no mito da transmissdo do conhecimento.

As observacoes de Mann (2006) reportam-se aos estudantes talentosos, no que diz
respeito ao dominio inicial de conceitos e habilidades no curriculo de Matemaética, naquilo
que geralmente resulta na obtencdo de mais do mesmo conteddo. Segunda ainda esse autor:
provas, notas e a dindmica de transmissdo dos conteudos ofuscam o papel essencial da
criatividade envolvida no fazer e no aprender a aprender matematico.

Mann (2006) alega que ensinar fora do contexto criativo, nega a todos os alunos,
especialmente aqueles talentosos, a oportunidade de apreciar a beleza da Matematica.
Segundo Walia (2012), ha uma pré-disposicdo do professor de Matematica em aceitar apenas
problemas fechados, que terminam por limitar o uso da criatividade na sala de aula e reduz a
Matematica a um conjunto de habilidades mneménicas.

Idris e Nor (2010) argumentam que a criatividade matematica ajuda os alunos a dar
sentido a0 mundo. Entretanto, nas salas de aula tradicionais, os discentes séo levados a
aprenderam sobre regras e procedimentos.

Consoante Mann (2006), o conhecimento conceitual deve voltar-se as experiéncias
matematicas auténticas prestadas aos alunos, em vez de simples replicacdo de métodos e
demonstragfes. O autor esclarece que as situagfes ancoradas em experiéncias abertas
oportunizam uma melhor compreenséo conceitual.

Nesse aspecto, segundo Idris e Nor (2010), uma sociedade e uma economia
tecnoldgica emergente tornam o conhecimento matematico e a criatividade essenciais e

vantajoso para os alunos, naquilo que é prioritario e emergente. Métodos tradicionais de
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ensino que envolve a demonstracéo e a pratica dos problemas fechados™, com respostas pré-
determinadas s@o insuficientes para prepararem os alunos para os desafios da vida

contemporanea.
2.4.1 Criatividade em Matematica

O topico faz uma reflexdo sobre os aspectos do fendbmeno criativo alinhado a
Matematica. Nesse sentido, langou-se um olhar sobre o corpo tedrico, no sentido de conhecer
e avaliar as principais propostas e contribuigdes da area. Nessa busca, p6de-se notar uma
caréncia de obras nacionais, entretanto, em nivel internacional, ja existe uma variedade de
trabalhos que versam sobre o0 assunto.

Mann (2006) infere a partir de um conjunto de definicbes sobre criatividade e
criatividade em Matemaética, e com base no campo conceitual de Runco (1993); Hayloc
(1987); Torrance (1976), que o fendmeno criativo, gira em torno das ideias de pensamento
divergente, resolucdo de problemas e criacdo de problemas e nas solugbes originais. O
pensamento divergente é um processo que permite pesquisar de maneira pluridirecional as
numerosas ideias ou respostas a partir de um simples ponto de partida (LUBART, 2007).

A criatividade matemaética é vista como a capacidade de analisar um determinado
problema, em muitos aspectos, notar padrdes, ver semelhancas e diferencas, produzir
maultiplas ideias e decidir sobre um método adequado para resolver uma situacdo
desconhecida (LAYCOCK, 1970 apud IDRIS; NOR, 2010).

A partir das leituras e analises de uma gama de publica¢fes internacionais sobre
criatividade matematica, Gontijo (2006) define criatividade em Matematica como:

A capacidade de apresentar indmeras possibilidades de solucdo apropriadas para
uma situacdo-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema
e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns
(originalidade), tanto em situacBes que requeiram a resolugdo e elaboracdo de
problemas como em situagBes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de
objetos e/ou elementos matematicos em fungdo de suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes.
(GONTNO, 2006, p.4).

Segundo o autor da definicdo acima, a concepcdo desse conceito levou em
consideracdo as ideias de (ENGLISH, 1997a, 1997b; HASHIMOTO, 1997; HAYLOCK,

0 problema fechado se basear no uso de habilidades ou técnicas em formas de rotinas automatizadas como
consequéncia da pratica continua. (PAULINO FILHO ET AL, 2004, p.274).
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1985, 1986, 1987, 1997; LIVNE; LIVNE; MILGRAM, 1999; LIVNE; MILGRAN, 2000,
2006; MUIR, 1988; SHEFFIELD, 2003; SILVER, 1997; SILVER; CAl, 1996; SRIRAMAN,
2004), que definem criatividade matematica a partir do contexto da resolucéo, elaboracéo e a
redefinicdo de problemas.

O dominio da redefinicdo, da elaboracao e resolugdo de problemas sdo ideias centrais
do processo criativo matematico. O conjunto oportuniza aos educadores um campo fértil para
ensino e aprendizagem.

Nessa perspectiva, segundo Mann (2006), incentivar a criatividade matematica, com a
introducdo da fluidez do pensamento, possibilita as criancas uma viagem produtiva e
agradavel para o desenvolvimento de uma profunda compreensdo conceitual da Matematica.
Ainda de acordo com o autor, o desenvolvimento do talento matemaético e da criatividade é
essencial a vida das pessoas.

Para além da fluidez, ha outros dominios que estdo intimamente ligados a criatividade
em Matematica. Lubart (2007) avaliando as acepcdes do lendario matematico francés Henri
Poincaré, destaca a capacidade das pessoas em assimilar uma ideia de varias outras.

Tal faculdade constitui-se em uma das fases do processo criativo, pois significa
apontar a melhor resposta, entre um conjunto de acepc¢des imaginadas pelo individuo. Ainda,
para Lubart (2007) a capacidade de avaliacdo de um conjunto de ideias pode levar as pessoas
a buscar uma percepcéo intelectual que néo seja simplesmente a mais adequada, mas sim, a
mais criativa entre todas.

H& um ndmero significativo de meios que estimulam o cérebro a produzir novos
conceitos. Um dos principais métodos frequentemente utilizado no ambiente empresarial e,
recentemente mediado nas experiéncias didaticas remete-se a tempestade de ideias. Segundo
Lubart (2007) tal procedimento, além de estimular a producdo de novas ideias, também
fortalece o pensamento divergente.

Outro principio de relevante interesse por parte dos pesquisadores da criatividade em
Matematica remete-se ao conceito de flexibilidade, que segundo Lubart (2007) esta
relacionado com a capacidade de apreensdo do pensamento sob Oticas distintas, na expressao
da sensibilidade as mudancas frente as respostas a um determinado problema, ou ainda, na
capacidade de divorcia-se de um pré-conceito ou uma ideia padrdo comum.

Nesse aspecto, Lubart (2007) separa o conceito em duas acepcdes: flexibilidade
esponténea, que se reflete pela capacidade de produzir ideias variadas e a flexibilidade
adaptativa. Essa Ultima, referindo-se a capacidade do ser em alterar uma abordagem ou ver o

problema sob um novo ponto de vista.
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O bindmio, fluidez e flexibilidade sdo as ancoras do fenémeno criativo. Pois, a partir
de um conjunto de respostas a um dado problema, ou diante de uma gama de novos
problemas, cria a possibilidade de encontrar algo de natureza original. A criatividade em
Matematica, segundo Mann (2006) ¢ medida pela flexibilidade, fluéncia e originalidade dos
problemas construidos por um grupo de pessoas.

A seguir serdo exploradas e analisadas algumas ideias sobre a concepgédo e

desenvolvimento dos instrumentos usados para avaliar a criatividade matematica.

2.4.2 Instrumentos para Avaliar a Criatividade em Matematica

H& um ndmero significativo de testes que sdo usados para avaliar a criatividade
matematica, entretanto os trabalhos em nivel internacional sdo bem mais abrangentes, quando
comparados com as publica¢fes nacionais. Gontijo (2007) notou tal distorcéo, ao elaborar um
instrumento para avaliar a criatividade em Matematica. O presente estudo constatou que ha
um numero pequeno de obras que discorrem sobre o tema da avaliacdo da criatividade em
Matematica, em nivel de Brasil. Nos pardgrafos subsequentes faz-se uma sintese dos
principais trabalhos relacionados a esse assunto, segundo seus idealizadores, as caracteristicas
das publicagdes alinhados a uma ordem cronoldgica de surgimento.

Os primeiros testes criados para avaliar criatividade em matematica remetem aos
trabalhos de Balka (1974). Os principios para mensurar o fendmeno criativo, aspecto
matematico, estdo ancorados sobre um conjunto de critérios®, que define como tais
capacidades sdo avaliadas. A maioria dos testes criados posteriores ao de Balka utilizaram e
ainda usam ideias do pensamento divergente e convergente para avaliar aspectos da fluéncia,
flexibilidade e originalidade matemaética alinhados & elaboragdo e a resolugdo de problemas
e/ou redefini¢do de problemas.

Dunn (1975) no artigo “Tests of creativity in mathematics” apresenta um
procedimento para avaliar a criatividade matematica. O teste concebido por Dunn pede aos
alunos para escrever usando os simbolos [+, -, *,/, ()] associados a trés nimeros e um

sinal de igual, numa determinada ordem, o maior nimero de equagfes possiveis e verdadeiras.

15 (1) Capacidade para formular hipoteses matematicas a respeito das relacdes de causa e efeito em situacdes
matematicas - divergente; (2) Capacidade para determinar padrfes em situacdes matematicas — convergentes;
(3) Capacidade para notar problemas a partir de uma situagcdo matematica e formular questdes que possam
responder a esses problemas — convergente; (4) Capacidade de considerar e avaliar ideias matematicas
incomuns, a pensar através de suas consequéncias por situagdes matematicas — divergente; (5) Capacidade de
perceber omissdes numa dada situacdo matematica e fazer a pergunta que permitira responder as lacunas
observadas — divergente; (6); Capacidade de criar problemas especificos a partir de um problema mais geral —
divergente. (BALKA, 1970, p. 634, tradugdo nossa).
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O desafio leva os sujeitos investigados a explorarem a fluéncia de suas ideias, ao criarem
equacdes alinhadas a um problema aberto. Um exemplo com o0s nimeros 2, 3 e 8, mostram
algumas respostas possiveis a essa tarefa; 8 — (2*3) = 2; 3% - 8 = 1; (2°)/8 = 1. As atividades
dos testes de Dunn cooperam para a fluidez das ideias, no sentido de potencializar a
criatividade matematica.

Haylock (1984) idealizou um instrumento para avaliar a criatividade matemaética ao
incluir tarefas voltadas para alunos de 11 e 12 anos de idade. Numa dessas tarefas, o teste
pede para construir o méximo de figuras possiveis com &rea de 2 cm?, ligando pontos de uma
grade retangular de noves pontos sobre uma superficie plana, de tal sorte que, a distancia na
horizontal e vertical ndo exceda a uma unidade de comprimento. Outra tarefa do teste de
Haylock, desafia os alunos a pensarem o que existe em comum entre os numeros 16 e 36. O
autor descreve os resultados de um aluno de 11 anos, no que diz respeito as suas respostas
“cles sao divisiveis por 2; eles sdo divisiveis por 4; eles sdo menores que 40; eles possuem o
namero 6 no ultimo digito; eles sdo maiores que 15; eles s&o numeros inteiros; eles sdo fatores

~ 0

de 576; eles ndo sao primos; eles sdo quadrados perfeitos; eles estdo nessa questdo”. Os testes
de Haylock exploram a criatividade matematica nas habilidades de fluéncia, flexibilidade e
originalidade na expressdo das repostas dos alunos as suas tarefas.

Smith (1990) idealizou um teste para avaliar a criatividade matematica nas
dimensdes: fluéncia, flexibilidade e a originalidade associado a seguinte tarefa: “ligando os
pontos, construa poligonos que tenham perimetros (soma das medidas dos lados) iguais a 14
cm”. Como parametros de julgamento das respostas apresentadas pelos investigados, o autor
considerou a Fluéncia: o nimero de poligonos que satisfazem as condi¢6es do problema, isto
é possui perimetro igual e 14 e ndo sdo congruentes; Flexibilidade: nimero de categorias de
poligonos, elaboradas em funcdo da area dos poligonos; e Originalidade: raridade relativa
dos poligonos. Segundo ainda o autor, é possivel construir 137 poligonos distintos, com
perimetros iguais a 14 c¢cm e distribuidos de tal sorte que: 4 desses poligonos tém area
equivalente a 4 cm?, 12 poligonos possuem érea igual a 5 cm?, 38 poligonos tém area igual a 6
cm?, 32 possuem érea igual a 7 cm?, 30 tem érea equivalente a 8 cm?, 12 apresenta éarea
equivalente a 9 cm?, 7 possuem area igual a 10 e, finalmente , dois tém éreas iguais a 11 e 12
cm?. Nota-se que os poligonos com &reas iguais a 4, 11 e 12 cm?, respectivamente, s30 0s
tipos mais raros da distribuicdo.

Silver e Cai (1996) concebeu um esquema para avaliar a criatividade matemaética,
alinhado a formulacdo de problemas. A Figura 1 mostra como avaliar os alunos, segundo a

natureza da construcéo de suas respostas:
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Figural-Esquema para Analisar os Problemas Formulados

Resposta
Questdes ndo Questdes Afirmacdes
matematicas matematicas
[ Resollvel ] [Néo resoltvel ]

Analise
sintatica e
linguistica

Analise
semantica

Fonte: Silver e Cai (1996, p.7, traducéo nossa)

O esquema de Silver e Cai (1996) agrupa os problemas elaborados pelos alunos em
trés tipos: questdes matematicas, questdes ndo matematicas e as afirmacgdes. O julgamento das
respostas (os problemas elaborados) dos alunos leva em consideracdo apenas as questdes
matematicas, descartando as afirmaces e as questdes ndo matematicas. No que diz respeito a
avaliacdo da criatividade matematica dos alunos, somente as questdes matematicas sdo
analisadas na producdo criativa, entdo, tais questdes sdo categorizadas em resollveis e nao
resollveis. Se o aluno consegue elaborar corretamente o problema sem omissdes, defeitos ou
incompreensdes, entdo, temos uma questdo resolivel, caso contrério, a mesma recai na
condicéo de néo resoltvel. O ultimo passo desse processo de avaliacdo, segundo Silver e Cai,
1996, p.7) “[...] abrange uma analise sobre a complexidade do problema formulado.” Ainda
segundo esse autor, uma complexidade esta relacionada com as estruturas linguisticas ou
sintaticas embutidas nos problemas apresentados. A estrutura complexa esta relacionada com
a presenca de uma sentenca designativa, relacional ou condicional; agora em relacdo a
estrutura semantica, as respostas dos alunos sdo avaliadas segundo as classes: grupo,

mudanga, representacéo, variedade e comparacao.
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Vasconcelos et al. (2002) a partir dos trabalhos de Smith (1990), em um estudo sobre
0 desenvolvimento do raciocinio l6gico através da estratégia de resolucdo de problemas,

tomou emprestado a questao:

Alguns pontos sdo dados abaixo, de tal modo que a distancia entre dois pontos
consecutivos na horizontal, ou na vertical, é igual a 1 cm. Ligando estes pontos,
construa poligonos que tenham perimetros iguais a 14 cm. A seguir numere oS
poligonos que vocé construiu e preencha a tabela, no verso da folha. (SMITH, 1990
apud VASCONCELOS, 2002, p.51).

O problema foi usado para avaliar a criatividade matematica de um grupo de alunos da
8% série de uma escola municipal, em Belo Horizonte-MG. Com base nos principios de Smith
(1990 apud VASCONCELOS, 2002), o autor avaliou a producdo criativa dos alunos nos
aspectos relacionados a fluéncia: quanto ao nimero de poligonos aceitaveis e diferentes e que
satisfacam as condicGes impostas pelo problema e ndo sejam congruentes; a flexibilidade: o
namero de categorias de poligonos, no que diz respeito a area, e a originalidade: raridade
relativa dos poligonos.

A tarefa de SMITH mostrou-se bastante apropriada a esse publico alvo. Segundo as
analises de Vasconcelos (2002), a producdo dos 63 alunos submetidos ao teste, foi
satisfatoria, ou estatisticamente significativa em relagcdo aos parametros definidos por Smith.

Lee et al. (2003) conceberam um instrumento que contempla duas tarefas para avaliar
a criatividade matematica. A primeira dessas atividades desafia os alunos a construirem
ilustracGes usando seis hexagonos regulares de tal maneira que estejam unidos pelo menos
por um de seus lados. A segunda, expressa oito solidos geométricos com particularidades
distintas. A tarefa avalia a capacidade dos alunos em apresentar caracteristicas semelhantes
entre os sélidos a partir de uma escolha arbitraria. Na primeira tarefa, a fluéncia é dada pelo
namero de ilustragdes produzidas, desconsiderando aquelas que representem a mesma
ilustracdo, caso sofram rotacdo parcial ou total; a flexibilidade expressa o nimero de
categorias formadas pelas ilustracGes, estabelecidas em fungdo da maneira por meio da qual
o0s hexagonos foram acoplados um ao outro, ja a originalidade, diz respeito a raridade relativa
das ilustracbes produzidas. Os parametros para avaliar aspectos fluidez, flexibilidade e
novidade da segundo tarefa, remetem para fluéncia: quanto ao nimero de respostas corretas
dadas por cada estudante e originalidade: em funcdo das respostas infrequentes observadas em
todos os instrumentos aplicados.

Shriki et al. (2013) criaram um instrumento pratico para avaliar a criatividade
matematica, no contexto escolar e alinhado ao principio da elabora¢do de problemas. Os
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autores sustentam que a avaliacdo da criatividade deve fazer parte do curricular escolar, em
todos os niveis de ensino. Entdo, nessa perspectiva, acreditam que a cultura da avaliacdo
continua fomenta o trabalho do professor na tomada de decisdes, naquilo que é prioritario e
essencial para o aprendizado em matematica. A estratégia funciona como um meio para
levantar novos problemas matematicos com base em um determinado problema, no sentido de
relacionar os ganhos dos alunos ao se envolverem em auto-avaliagdo de seus préprios
produtos.

Shriki et al. (2013) aplicam a ideia associada ao termo “what-if-not” - WIN (e se néo)
para dar suporte a uma das dimensfes da criatividade. A estratégia ajuda alunos a
generalizarem seus problemas na criacdo de novos problemas, a partir de uma situacao
problematica. Segundo Silver (1997 apud SHRIKI et al. 2013), o0 método de instrucdo “WIN”
exige dos alunos, ao criarem novos problemas com base em problema anteriormente
resolvidos a usarem um processo de variagdo das condi¢fes ou metas do problema original.
Segundo ainda os autores a estratégia (WIN) foi idealizada por Brown e Walter (1969, 1990),
gue tem como parametro a ideia de realizar uma modificacdo nos componentes de um dado
problema, no sentido de gerar novos e estimulantes problemas; que pode culminar em
investigagBes interessantes, além de novas descobertas no campo da Matemaética.

Em suas consideragdes sobre a natureza da criatividade, Shriki et al. (2013),
especularam sobre a impossibilidade de abarcar todas as faces do fendmeno, ante a sua
complexidade. Entdo, diante desse cenario, recorrem as premissas de Balka (1974), Brandau e
Dossey (1979) e Torrance (1974) alinhados a problematizacdo, no sentido de perceber a
criatividade nas dimensdes da fluéncia, flexibilidade, originalidade e organizacdo. Nessa
analise, concebem a fluéncia ao nimero de diferentes problemas postados; a flexibilidade, ao
namero de categorias diferentes de problemas postados; a originalidade, diz respeito a
raridade dos problemas; e a organizacédo, responde pelo nimero de problemas generalizados
baseados num dado problema. As diretrizes para atingir os quatro aspectos da criatividade
matematica (fluéncia, flexibilidade, originalidade e organizacdo), inclusive a propria
expressao dessa média, remetem, segundo os autores, a ideia de medida total e relativa
alinhados aos trés niveis do “WIN”.

Nessa perspectiva, 0os autores consideram como medida total, o0 nimero absoluto da
maior postagem de problemas a partir de um dado problema, ao termo que a medida relativa é
determinada a partir da medida total. Como exemplo, os autores citaram uma situacéo ficticia
de uma medida total igual a 20, no qual cada estudante posta, no maximo, 20 problemas

diferentes. Entdo, nesse caso, esse é 0 escore total da turma, que € expresso por 100%. Em
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relagcdo a esse valor, 0 escore daqueles que postaram 12 problemas, corresponde a 60%, ou
seja, 12 de 20 multiplicado por 100.

O esquema idealizado por Shriki et al. (2013) possuem uma vantagem em relacdo aos
outros meétodos, na medida em que oferece aos professores e educadores uma ferramenta
dindmica para avaliar a criatividade matematica continuamente.

Gontijo (2007) sistematizaram um instrumento para avaliar a criatividade matematica
contendo 6 atividades. O teste foi elaborado a partir dos fundamentos adquiridos nos trabalhos
de Haylock (1985, 1987), Lee, Hwang e Seo (2003), Livne, Livne e Milgram (1999), Silver e
Cai (1996) e Vasconcelos (2002), ja abordados nos paragrafos anteriores desse topico. O teste
levou em consideracdo os principios da resolucdo de problemas, formulacdo de problemas e a
redefinicdo de problemas. Os autores aperfeicoaram o instrumento levando em conta 0s
resultados de uma pesquisa exploratoria, ao submeté-los ao crivo de um grupo de alunos da
educacdo basica (ensino médio) e alunos de um curso em licenciatura em Matematica. O
(Quadro 2, p. 64) desde estudo, mostra o teste completo alinhado as suas caracteristicas e aos

parametros de julgamento.

2.4.3 O Uso das Tecnologias Digitais como Estimulo a Criatividade Matemaética

De acordo com a andlise de Rodrigues, Tarouco e Klering (2013) no artigo “E-
Maturity:entrelacando gestdo, tecnologia e pedagogia”, as escolas ndo conseguem mobilizar
de forma eficaz a tecnologia em favor da educacdo, o estagio ainda esta para ser alcancado. A
lacuna entre campo tedrico e pratico ainda é enorme, com pouca pesquisa e acao.

Machado, Longhi e Behar (2013), argumentam que o professor pode criar estratégias
de ensino e aprendizagem, com a insercdo de diferentes atividades lGdicas, tais quais
relacionadas, com a edicdo de som e imagens, producdo de historias animadas e atividades
interativas.

Os autores anteriores mostram-se preocupados com a falta de uma politica eficiente
para alinhar a triade: pedagogia, tecnologia e gestdo. Além disso, sugerem algumas
alternativas na area da informatica na educagdo. Nesse contexto, nota-se uma inquietacdo com
0 modelo tradicional de ensino, centrado na transmisséo do conhecimento. Nesse aspecto, 0S
autores Neto (1998); Becker (2001) e Freire (2011) fazem uma critica aos modelos que veem
0 aluno como uma unidade passiva ou simplesmente como um deposito de informacao.

Nessa perspectiva, integrar o ensino com as tecnologias como resposta aos desafios

educacionais pode ser 0 marco de um novo processo para 0 ensino e aprendizagem de
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Matematica. Morais, Pereira e Miranda (2010) apontam que as TDIC e a Matemaética s&o 0s
pilares da evolugdo cientifica e tecnoldgica. Nesse contexto, nota-se um apelo geral por
mudancas na area da educacdo matematica. Seymour Papert, por exemplo, foi um dos
primeiros a introduzir o computador como ferramenta de ensino de matematica nas escolas. A
tese principal de seu trabalho esta centrada na construcdo do conhecimento a partir de uma
pedagogia ativa.

Os professores, com ajuda dos computadores e softwares de construcbes dinamicas,
e.g, 0 GeoGebra®®, podem idealizar desafios para promover a criatividade matematica. O
estudante pode criativamente animar no plano ou no espacgo, os angulos de um triangulo, a
area, o perimetro e lados de um poligono, assim como também, observar suas relacGes
simultaneamente (IDRIS; NOR, 2010). Paiva, Amado e Carreira (2014) argumentam que, em
ambientes tecnologicos, os alunos sdo levados a refletir sobre as implicagfes matematicas de
suas acdes, uma vez que abre uma gama de opcOes para experimentar novas ideias de tal
maneira que seria impossivel apenas com o uso de papel e lapis.

Os autores Idris e Nor (2010); Fernandes e Pontes (2014); Paiva, Amado e Carreira
(2014); Taregun e Conde (2014) realizaram experiéncias didaticas acopladas com as
tecnologias digitais, no sentido de conhecer os aspectos fluidez da criatividade e da
construcdo do conhecimento. Suas conclusdes preliminares sugerem que as tecnologias
digitais sdo fortes aliadas na construgdo do conhecimento matematico.

Na perspectiva do uso das tecnologias integradas a educacdo matematica, percebe-se a
utilizacdo do GeoGebra em varios estudos. Rossi e Bisognin, (2009); Notare e Basso (2012);
Moreira, Peixoto e Batista (2013); Silva, Barone e Basso (2014); Laurindo e Caitano (2015)
realizaram uma analise das funcionalidades do programa numa 6tica construtivista e a luz de
uma teoria. As conclusdes de Notare e Basso (2012), evidenciam as potencialidades das
tecnologias digitais no desenvolvimento cognitivo, no sentido de compreender a formacao de
conceitos matematicos a partir da 6tica do fazer e compreender.

O GeoGebra é um programa de matematica dinamica, que possibilita o estudo
simultaneo de Geometria, Algebra e Célculo. Laurindo e Caitano (2015) descrevem sua

interface como:

16 0 Software dinamiza o estudo da Matematica e facilitar sua utilizago, assim como concilia no mesmo palco,
a Geometria, Algebra e o Célculo, além de permite a interagio entre suas respectivas janelas. O GeoGebra é
essencialmente um software de matematica dindmica, feito com o objetivo de ser utilizado em sala de aula. O
programa permite a construcdo geométrica de ponto, retas, planos, poligonos, vetores, segmentos, etc., e, ainda
visualiza alteragGes dinamicas de seus elementos graficos (HOHENWARTER; FUCHS, 2004).
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O programa apresenta uma janela de algebra, no qual sdo exibidos os elementos
algébricos referentes as construgbes realizadas pelo usuério; trés janelas de
visualizacdo — duas para a visualizacdo de objetos bidimensionais € uma para a
visualizacdo de objetos representados tridimensionalmente — nas quais Ssdo
apresentados os elementos graficos e geométricos criados; além de uma planilha
eletronica e uma janela CAS (Calculo Algébrico Simbdlico) que possibilita, por
exemplo, a resolucdo de equacdes de forma simbélica. (LAURINDO; CAITANO,
2015, p. 4).

O software possui caracteristicas dindmicas, i.e., permite interac6es graficas. Pode-se,
por exemplo, observar o perimetro e a area de um triangulo ou de qualquer outra figura de
diferentes pontos de vista ao movimentar seus vertices. Além desses aspectos o GeoGebra
pode ser usado: “[...] em demonstracgdes e visualizagdo; como ferramenta de construgdo; na
aprendizagem por descoberta e na preparacdo de materiais didaticos.” (HOHENWARTER,;
FUCHS, 2004, p.3).

O presente estudo segue essa linha de pensamento ao utilizar o GeoGebra como a
principal ferramenta tecnoldgica na execucao de uma experiéncia didatica, que visa investigar

0 papel das TDIC no desenvolvimento da criatividade matematica.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo situa a metodologia usada na presente Tese, “quanto a sua abordagem,
seus objetivos e seus procedimentos” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009, p. 31). Além disso,
mostra 0s instrumentos usados na sistematizacdo dos dados da pesquisa. A Figura 2, a seguir,
expressa graficamente a arquitetura metodologica da pesquisa e foi desenvolvido de acordo

com as caracteristicas da investigacéao.

Figura 2 - Arquitetura Metodoldgica da Pesquisa
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Fonte: O autor

A proposta metodoldgica possui uma abordagem quantitativa alinhado a um
procedimento experimental. A dimensdo quantitativa responde as demandas da questdo
central da Tese, com apoio do Teste de Criatividade em Matematica (TCM) e de uma
Avaliacdo Diagndstica (AD). Os dados quantitativos foram obtidos a partir da aplicagdo de
uma bateria de testes, denominados de pré e pos-testes. Quanto aos objetivos a pesquisa é
exploratdria, visto que houve a necessidade de adequagdo dos instrumentos TCM e AD, no
que diz respeito ao seu uso e aplicabilidade.

A experiéncia didatica — dimensao aplicada da pesquisa — e 0 projeto de conhecimento
fazem parte dos procedimentos da pesquisa experimental, assim como o0s Grupo Intervengéo

(Gl) e Grupo Controle (GC). Além disso, foi realizada uma pesquisa bibliografica norteada
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pelas questdes de pesquisa, no sentido de documentar os conceitos fundamentais do presente
estudo.

As informacdes do Teste de Criatividade em Matematica (TCM) e da Proficiéncia em
Matematica (PM) constituem a base para analisar a criatividade e a conhecimento matematico
dos alunos, no sentido de responderem as questdes especificas desta Tese.

Um banco de dados foi criado a partir dos resultados dos pré/pos-testes e foram
analisados estatisticamente, com ajuda do pacote Office — programa Excel do Windows 7

Ultimate, além do apoio da versao 18 do Statistical Package for Social Sciences (SPSS).

3.1 O Teste de Criatividade Matematica — TCM

O TCM contempla as habilidades de fluéncia, flexibilidade e originalidade e visa
avaliar o pensamento divergente no contexto das situagGes-problemas com énfase na
elaboracdo, na resolucdo e redefinicdo de problemas. Além dessa dimensdo da pesquisa, quis-
se conhecer o aproveitamento dos alunos no TCM e na proficiéncia em Matematica - aspecto
resolucdo de problemas. O quadro a seguir, mostra as questdes, 0s exemplos, as

particularidades e os parametros avaliativos do TCM.

Quadro 2 - Teste de Criatividade em Matematica (TCM)

Teste Exemplo Avaliacdo
Primeira questdo: ligando o0s SR S SRS S Fluéncia: nimero de poligonos que
pontos, construa poligonos que - - - - I I I 1 1% satisfazem as  condigbes do
tenham perimetros (soma das - - - - I I I I C° problema, isto é, possui perimetro
medidas dos lados) iguais a 14 cm. - - igual a 14 e ndo sio congruentes;
Desenhe cada poligono - - - = = - - - = - Flexibilidade: namero de
separadamente  dos  demais. (Qps A distancia entre os categorias de poligonos, elaboradas
(VASCONCELOS, 2002, apud pontos vale 1und. em funcdo da area dos poligonos;
GONTNO, 2007). Tempo para responder: 05 Originalidade: raridade relativa
minutos. dos poligonos.

Segunda Questdo: usando as (4-4)x4+4=4. Fluéncia: nimero de sentengas
operagbes  aritméticas  validas Tempo para responder: 10 matematicas que envolvem
(adicdo, subtracdo, multiplicagcdo, minutos. exclusivamente quatro nimeros 4 e
divisdo, raiz quadrada, potenciagéo, gue produzam resultado igual a 4;
fatorial, etc.) e quatro numeros Flexibilidade: ndmero de
quatro, obtenha como resultado o categorias de sentencas, calculado
préprio quatro, combinando as pelo  nimero de  operacBes
operacBes.  (LIVNE; LIVNE; diferentes utilizadas em cada
MILGRAM, 1999 apud GONTIJO, sentenca elaborada;

2007). Originalidade: raridade relativas

das sentencas elaboradas.



Terceira Questao: elabore
diferentes questdes que possam ser
respondidas a partir da seguinte
informacdo. Paulo, Thiago e
Antonio retornavam, de automdvel,
para suas casas depois de uma
viagem. Antonio dirigiu 140 km a
mais que Thiago. Thiago dirigiu
duas vezes o percurso percorrido
por Paulo. Paulo dirigiu 90 km.
(SILVER; CAIl, 1996 apud
GONTNJO, 2007).

Quarta Questao: Os exemplos ao
lado mostram ilustracfes formadas
utilizando trés hexagonos regulares
por meio da unido dos seus lados.
Inspirando-se nos modelos ao lado,
faga a maior quantidade possivel de
ilustracdes, utilizando seis figuras
em forma de hexagono regular.
(LEE; HWANG; SEO, 2003 apud
GONTNJO, 2007).

Quinta Questdo: Considere 0s
nimeros inteiros de 2 a 16
(inclusive o0 2 e 0 16) e escreva 0s
diversos subconjuntos que vocé
puder estabelecer envolvendo esses
nameros, indicando a regra para a
formacdo de cada um deles, isto §é,
indicando as caracteristicas que 0s
nameros possuem e que fazem com
que possam estd no mesmo
subconjunto (HAYLOCK, 1985
apud GONTIJO, 2007).

Sexta questdo: Considere 0s
solidos geométricos ao lado:
Escolha um ou mais sdlidos que
dividam com a figura B
caracteristicas ~ semelhantes e
escreva estas caracteristicas (LEE;
HWANG; SEO, 2003 apud
GONTIO, 2007).

a) Antbnio dirigiu 80
quildmetros a mais que
Tiago?

b) Quantos quilébmetros
Tiago dirigiu?

Tempo para responder: 10
minutos

Tempo para responder: 05
minutos

Nameros impares;
NUmeros pares,...

Tempo para responder: 05
minutos

SERVRRLG

: A Y
/ @ r'U‘», ﬁ""\
70D

\ \_/ N

Tempo para responder: 10
minutos

Fluéncia: ndmero de problemas
matematicos solucionaveis
elaborados pelo aluno;
Flexibilidade: ndmero de
categorias constituidas em funcédo
do numero de relacbes semanticas
envolvidas em cada resposta;
Originalidade: raridade relativa
dos problemas propostos.

Fluéncia: nimero de ilustragdes
produzidas, desconsiderando
aquelas que representem a mesma
ilustracdo, caso sofram rotagdo
parcial ou total;

Flexibilidade: nimero de
categorias formadas pelas
ilustracdes, estabelecidas em
fungéo da maneira por meio da
qual os hexagonos foram acoplados
um ao outro;

Originalidade: respostas
infrequentes, que serdo
consideradas a partir das

ilustracdes apresentadas.

Fluéncia: ndmero  total de
subconjuntos formados
corretamente com nimeros de 2 a
16 (inclusive 0 2 e 0 16);
Flexibilidade: ndmero de
categorias constituidas em funcédo
das caracteristicas dos elementos
de cada subconjunto;
Originalidade: raridade relativa
dos subconjuntos elaborados.

Fluéncia sera dada em funcdo do
namero de respostas corretas dadas
por cada estudante;

Originalidade sera analisada em
funcdo das respostas infrequentes
observadas em todos 0S
instrumentos aplicados.
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Fonte: Adaptado de Gontijo (2007)

As questdes apresentadas, no quadro 2, foram selecionadas a partir de um conjunto de
15 testes de criatividade em Matematica, ja certificados em outros estudos, em nivel nacional
e internacional. Na elaboracédo desse instrumento, Gontijo (2007) levou em consideragdo uma

pesquisa exploratdria junto aos alunos de um curso de licenciatura em Matematica e alunos do
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ensino médio provenientes de escolas publicas e particulares, no que observou aspectos
relativos a complexidade, variedade das respostas alinhadas as situagdes-problemas e
principalmente, da ndo exigéncia de conhecimentos matematicos especificos em sua
resolucéo.

As pesquisas de Gontijo (2007) mostraram estatisticamente uma correlagdo entre o
TCM e os Testes de Torrance do Pensamento Criativo (TTCT), em niveis de convergéncia de
(r=0, 424; p <0, 001), ou seja, quando comparados os dois testes, concluiu-se que, hd uma
correlacdo positiva e significativa entre as duas variaveis.

O teste se mostrou eficaz nas pesquisas de Gontijo (2007), quando aplicados em uma
amostra de 100 alunos (ambos os sexos) dos terceiros anos do ensino médio de uma escola
particular em Brasilia-DF, entretanto, ndo ha evidéncias se 0 mesmo é adequado para outras
etapas da educacdo basica. Diante desse fato e da necessidade de avaliar a criatividade em
Matematica de um grupo de alunos do ensino fundamental, fez-se a opgdo por essa pesquisa

exploratdria, no sentido de averiguar o teste nas turmas de nono ano.

3.1.2 A Avaliacdo Diagnostica na Proficiéncia em Matematica — aspecto resolucdo de

problemas

A avaliacdo diagnostica foi construida a partir do banco de questdes da Prova Brasil
dos anos anteriores a 2013. O construto levou também em consideracdo as informacdes do
professor da disciplina e as demandas dos contetdos da experiéncia didatica. A Quadro 3, a
seguir, mostra as questdes e suas possiveis respostas, distribuidas em quatro opg¢des de
escolhas.

Quadro 3 - Avaliagédo Diagnostica
1) Observe as figuras abaixo:

| | / |

(A (8)

—! (€ (D)

Entre elas, a planificagdo de uma caixa na forma de um cubo é a figura.
(@) A. (b)B. (c)C. (d)D




2) Para fazer um avidozinho, Felipe tomou uma folha retangular de papel e observou os passos
indicados nas figuras a seguir.

1¥ passo 2 passe 3 passo 4t passo

O tridngulo ABC é:

(a) reténgulo e escaleno.
(b) retangulo e is6sceles.
(c) acutangulo e escaleno.
(d) acutangulo e isésceles.

3) Na ilustracdo abaixo, a figura Il foi obtida a partir da figura I.

O perimetro da figura 11, em relacdo ao da figura I, ficou:
(a) reduzido a metade.

(b) inalterado.

(c) duplicado.

(d) quadruplicado.

4) Uma torneira desperdica 125ml de 4gua durante 1 hora. Quantos litros de 4gua desperdicara
em 24 horas?

a) 1,51
b) 3,0l
c) 15,0l
d) 30,0l

5) No patio de uma escola, a professora de matematica pediu que Jalio, que mede 1,60m de altura,
se colocasse em pé, proximo de uma estaca vertical. Em seguida, a professora pediu a seus alunos
gue medissem a sombra de Julio e a da estaca. Os alunos encontraram as medidas de 2m e 5m,
respectivamente, conforme ilustram as figuras abaixo.

- X
I" -
» -
7 ol lJl,t.wm
,
< *l 2m
5m

A altura da estaca media:
(@) 3,6m. (b)d4m. (c)5m. (d)8,6m.
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6) Hélio e Ana partiram da casa dela com destino a escola. Ele foi direto de casa para a escola e ela
passou pelo correio e depois seguiu para a escola, como mostra a figura abaixo.

CAsA ANA

600Mm

eorveio 2D0 + Escola

De acordo com os dados apresentados, a distancia percorrida por Ana foi maior que a percorrida
por Hélio em:
(a) 200 m. (b) 400 m. (c) 800 m. (d)2400 m.

7) Uma caixa d’agua, com a forma de um paralelepipedo, mede 2 m de comprimento por 3 m de
largura e 1,5 m de altura. A figura abaixo ilustra essa caixa.

T
1,5m

| T

O volume da caixa d’agua, em m3, é:

(a) 6,5. (b) 6,0. (c) 9,0. (d) 7,5.

8) Quatro amigos, Jodo, Pedro, Ana e Maria sairam juntos para fazer um passeio por um mesmo
caminho. Até agora, Jodo andou 6/8 do caminho; Pedro, 9/12; Ana, 3/8 e Maria, 4/6. Os amigos
que se encontram no mesmo ponto do caminho séo:

(a) Jodo e Pedro.

(b) Jo&o e Ana.

(c) Ana e Maria.

(d) Pedro e Ana.

9) Uma horta comunitaria sera criada em uma area de 5100m?. Para o cultivo de hortaligas, serédo
destinados 2/3 desta &rea. Quantos metros quadrados serdo utilizados neste cultivo?

(a) 340

(b) 1700

(c) 2550

(d) 3400

10) O simbolo abaixo sera colocado em rétulos de embalagens.

Sabendo-se que cada lado da figura mede 1 cm, conforme indicado, a medida do contorno em
destaque no desenho é:

(@ 18cm
(b) 20cm
(c) 22cm

(d 24cm
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ASPECTOS SOCIO-ECONOMICO DOS ALUNOS

1) Qual é o més do seu aniversario?
R —
2) Em que ano vocé nasceu?
R —
3) Vocé gosta de informatica?
( )Sim( ) Nao
4) Vocé gosta de estudar matematica?
( )Sim( ) Nao
Fonte: Adaptado das questdes da Prova Brasil

A avaliacdo diagnostica foi aplicada simultaneamente com o TCM, na condicdo de
pré-teste, em diferentes turmas de nono ano do ensino fundamental, nas escolas do municipio
de Imperatriz-MA. O caderno de provas continha ambos os testes (TCM e AD) e foram
distribuidas aos alunos lacradas, nas presencas do professor da disciplina, do professor
pesquisador e do auxiliar de pesquisa. Os primeiros 35 minutos da prova foram
cronometrados com os testes de TCM, nos tempos de 05, 10, 10, 05 e 05 minutos,
respectivamente; ao passo que 0s vinte minutos restantes, reservaram-se a avaliacdo

diagndstica.

3.2 Procedimentos da Pesquisa

3.2.1 A Pesquisa Experimental

A pesquisa experimental tornou-se o principal instrumento usado para alcancar as
questBes especificos da presente Tese. Com base nas caracteristicas aplicada da pesquisa,
idealizou-se uma experiéncia didatica mediada por um Projeto de Conhecimento (PC) , no
sentido de direcionar as a¢des dos alunos durante a execugédo de suas tarefas.

No primeiro semestre de 2015 o pesquisador langou-se ao desafio de conhecer a
realidade socioecondémica e ambiental das escolas municipais de Imperatriz-MA,
especificamente, aquelas que trabalhavam com os nono anos de ensino fundamental. Além
desse aspecto, foi aplicado uma avaliagdo diagndstica em um grupo de 238 alunos de nono
anos, no sentido de sondar o conhecimento escolar da amostra e suas expectativas em relagéo
ao ensino matematico. Os professores e a coordenacdo pedagogica foram averiguados em
relacdo as questdes relacionadas a formacéo e atuagéo profissional. Parte dos resultados desse
trabalho serviram como fomento a criacdo de uma experiéncia didatica, que foi organizada em

um PC, conforme informagdes do Quadro 4.
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3.2.2 A Experiéncia Didatica

O Quadro 4 faz referéncia a um plano de acdo, sistematizados em um PC, no qual
mostra em detalhes todas as etapas previstas na experiéncia didatica: os objetivos e as metas,
0s requerimentos das entregas e cronograma das atividades a serem desenvolvidas. O projeto
foi executado segundo a perspectiva do PMI, i.e, observando os preceitos do planejamento

flexivel.

Quadro 4 - Projeto de Conhecimento (PC)
i) Nome do Projeto O Desenvolvimento da Criatividade a Luz das Situacdes-
problemas, com Suporte das Tecnologias Digitais

— Desenvolver a criatividade de um grupo de alunos do nono
ano do ensino fundamental com auxilios das tecnologias
digitais;

— Capacitar o professor da disciplina a planejar aulas
inovadoras para promover a construgdo do conhecimento
matematico alinhados aos problemas abertos e a realidade
dos alunos. Nesse aspecto, levou-se em consideracdo as
observacOes sistematizadas no trabalho de Gontijo
(2006). Tais observaghes serviram apenas como
parametro, porém sua aplicada e uso remete aos contetidos
desenvolvidos na experiéncia didatica (item x, contetdos
escolar).

1) ProdugBes escritas, por meio das quais os alunos
poderdo questionar e analisar suposices, além de
proporem problemas com palavras. Em situacGes

i) Objetivos desta natureza, os professores podem encorajar 0s
alunos a considerarem determinadas caracteristicas do
campo matematico. Como por exemplo, incentivar os
alunos a proporem um problema matematico com
palavras Gontijo (2006) apud (STERNBERG;
GRIGORENKO, 2004).

2) Producdes numéricas e/ou algébricas, incluindo a
criacdo de novos algoritmos para as operacBes
numeéricas, explicando como estes funcionam, bem
como atividades que envolvem a percep¢do de
padrdes numéricos e sua representacdo algébrica.
Uma atividade que pode ser proposta refere-se a
producdo de inGmeras formas de resolver um
problema de natureza numérica (2006) apud (LIVNE;
LIVNE; MILGRAM, 1999). A partir da malhar
quadrangular da janela de visualizacdo do GeoGebra
e possivel construir desafios alinhados a problemas
numéricos, como por exemplo: Quantos quadrados?
quantos tridngulo? Obter sequéncias a partir
segmentos ou tracos, escrever o nimero que falta, etc.

3) Representacbes graficas e construgdes geomeétricas,
explorando o senso de proporcdo e simetria, visdo
espacial, compreensdo e uso de perspectivas. Um tipo
de situagcdo geométrica que pode ser proposta para 0s
alunos refere-se a construgdo de poligonos que
tenham perimetros iguais a 14 centimetros,
utilizando-se para isto de uma malha quadriculada em



que cada quadrinho tenha area igual a 1 cm?® Gontijo
(2006) apud (VASCONCELOS, 2002). Nesta
atividade, a criatividade poderd ser observada nas
diferentes formas construidas e nas diferentes
medidas de areas que estes poligonos apresentam.
Outra atividade que pode ser proposta refere-se a
divisdio de wuma figura geométrica em uma
determinada quantidade de partes, todas do mesmo
tamanho. Nesta atividade os alunos deverdo elaborar
indmeras formas de realizar a divisdo da figura,
observando as condigdes indicadas Gontijo (2006).
Esse tipo de desafio pode ser potencializado a partir
das funcionalidades do GeoGebra, visto possui que
caracteristicas dindmicas.

4) Ressalta-se que o uso da metodologia de resolugéo de
problemas é fundamental para o desenvolvimento da
criatividade em Matematica, especialmente quando
sdo utilizados problemas abertos, isto é, problemas
que admitem multiplas possibilidades de respostas e
que podem ser obtidas por meio de multiplos métodos
de solugdo, incluindo-se aqueles criados pelos
estudantes no momento da resolu¢do Gontijo (2006)
apud (SARDUY, 1987).

5) Aléem da resolucdo de problemas, recomenda-se
oportunizar aos alunos a experiéncia de formulacdo
de problemas para explorar uma dada situagdo ou
aspectos de um problema previamente conhecido.
Esta estratégia fornece aos professores importantes
insights acerca de como o0s estudantes estdo
compreendendo 0s conceitos e 0S pProcessos
matematicos, bem como suas percepgdes a respeito
das atividades desenvolvidas, suas atitudes em relacdo
a Matematica e sobre sua capacidade criativa nesta
area Gontijo (2006) apud (ENGLISH, 1997).

O professor e o pesquisador cooperam no sentido de
viabilizar as sugestdes acima, com ajuda do GeoGebra.
— Mobilizagdo dos contelidos escolares pelo fazer competente;
— Construgdo do conhecimento matematico pela acdo,
assimilacao/desequilibrio e acomodacao;
— Desenvolvimento da criatividade em Matematica.

iii) Resultados e Beneficios Esperados
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— Capacitacdo dos alunos e o professor da disciplina — 40

horas:
_ ) ) — Com a ferramenta: GeoGebra — 06 horas;
iv) O Que o Projeto Entregara de — Aulas criativas'’ - 34 horas aulas mediadas por problemas

abertos e alinhadas a realidade dos alunos; aulas realizadas
com auxilio das tecnologias digitais; esquemas de aulas
para promover o pensamento divergente, no sentido de
mobilizar os contetdos matematicos escolar.

Concreto?

v) Ciclos de Vida do Projeto

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5

Analisar o Definir os Capacitar o Desenvolver e Avaliar os resultados
conhecimento | assuntos/conceitos, professor da mediar 0s do estudo, no sentido

atual dos contetidos a serem | disciplina e os problemas e de observar 0s
alunos (pontos abordados e 0 alunos, com questdes. aspectos da construcao
fortes e fracos- problema 0S recursos do conhecimento e da

AD. mobilizador. on-line e criatividade.
tecnoldgicos
digitais.

vi) Estimava Preliminar de Tempo do Um semestre escolar
Projeto

vii) Estimava Preliminar de Custos do R$ 360,00 (trezentos e sessenta reais)
Projeto

-Clientes do Projeto: Escola, alunos, professores,
Coordenagdo Pedagobgica e Direcéo;
- Patrocinador do Projeto: Cnpq, Fapema, Secretaria de
viii) Participantes do Projeto Educacdo e Escolas do Municipio
- Gerente do Projeto: Antonio Neres Oliveira
- Equipe do projeto: Pesquisador, Professor Mediador,
Egresso do Curso de LCN e Coordenacdo Pedagdgica da
Escola participante do projeto
- Paralisacdo das atividades escolares — greve;
- Falta de colaboragdo por parte dos professores e alunos da
Unidade de Ensino;
- Falta de recursos tecnoldgicos e disponibilizagdo de infra-
estruturar de comunicagao
-Falta de colaboracdo dos alunos, da direcdo e da
iX) Principais Riscos do Projeto coordenago académica.

7 Aulas com base num curso de estratégias e atividades para o desenvolvimento e identificacdo da criatividade
em diferentes contextos realizada no | congresso brasileiro de psicologia positiva, com carga horaria total de 4
horas, em Porto Alegre — RS. O acordo tacito celebrado com o professor da disciplina, a coordenagdo
pedagdgica e o professor pesquisador previam aulas diferenciadas para a turma participante da experiéncia
didatica. Nessa perspectiva, 0 professor e o pesquisador comprometiam-se a trabalhar de maneira diferente do
modelo tradicional, no sentido de envolver os alunos em atividades e desafios criativos, tais como: o
desenvolvimento de habilidades para redefinir problemas ao invés de respondé-los; habilidade para gerar ideias
associados aos problemas matematicos; incentivar aos alunos a resolverem os problemas classicos de matematica
de outra maneira; uso inusitado da matematica, politica de incentivo que valoriza a inventividade; além de outras
atividades que estimulem a fluidez e a flexibilidades no campo da matematica, com uso das TDIC.



x) Estrutura Analitica do Projeto

Projeto

Etapas

1-TCM e AD

O desenvolvimento
da criatividade a
luz das situacdes-

problemas, com

suporte das
tecnologias
digitais.

Projeto

2- Definigéo dos

assuntos/concei-
tos a serem
abordados na
experiéncia
didatica
Etapas Subetapas
3.1
Mediacao
3- Capacitacdo = com
do professor e = ferramenta
alunos, com os = GeoGebra
recursos on-
linee
tecnoldgicos
digitais
3.2
Mediacéo
pedagogica
como
professor da

disciplina

Subetapas
1.1
Elaboracéo,
aplicacdo da
AD

1.2 Teste de
Criativida em
Matematica-
TCM

2.1 Identificar
0s assuntos,
competéncias,
segundo 0s
PCN’S-
Matematica,
1998.

2.2 Definir
quais assuntos
tem potencial
para serem
mobilizados
nas situagoes-
problemas

Atividades

Apresentagdo da

ferramenta ;

Atividades
Analisar as
questdes de
Matematica da
Prova Brasil;
Aplicar os
questionarios
aos discentes;
Analisar os
resultados dos
testes

Avaliar os
resultados do
teste em
criatividade em
Matematica,
segundo a
fluéncia,
flexibilidade e
originalidade
Listar os
assuntos,
conceitos,
relacGes,
propriedades e
Teoremas, ja
abordados
anteriormente
no Curso
Selecionar 0s
conhecimentos
escolares que,
possivelmente
Serao
mobilizados

Entrega da Etapa

Perfil dos alunos em
relacdo ao conhecimento
I6gico  matematico e
competéncias na resolucéo
de problemas

Informagdes sobre a
criatividade em
Matematica .

Lista os
assuntos/conceitos, ja
trabalhados pelos
professores

Planilha dos
conteidos/assuntos/concei
tos/propriedades/Teorema
da experiéncia didatica

Entrega da Etapa

Habilidade basica com a

ferramenta

Realizar atividades
para conhecer e
dominar a ferramenta
(concurso para criagdo
de uma logomarca)

Desenvolvimento de

atividades que
promovam a
criatividade em
Matematica

Competéncia com as habilidades
de fluéncia e flexibilidade
alinhada ao ensino matematico
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Projeto

4- Experiéncia
Didatica

Etapas

5- Analise da
experiéncia
didatica, no
sentido de
observar 0s
aspectos da
construcgdo do
conhecimento
eda
criatividade.

Conteudos Escolares

Dimensoes da
Criatividade

4.1 Mediagdo pedagdgica - Planilha com os dados do

Apresenta- para o enfrentamento estudo
cdoe das situacGes
discussdo da = problemas;
situacdo- Criar uma atmosfera - Relatério preliminar da pesquisa
problema, favoravel
com 0s
alunos e
mediadores.
4.2 Identificar os diferentes
Definicdo grupos;
dos grupos Criar um ambiente de
de trabalhos = competicéo e
cooperacao
Subetapas Atividades Entrega da Etapa
5.1 Comparar os resultados

Planilha com os dados sobre
construgdo de conhecimento

com as teorias
construtivistas;

Identificacéo
dos aspectos

da

construgéo Relatério completo do estudo.
do Anélisar os resultados,

conhecimen-  em relagdo a Relatério final da pesquisa
to construgdo do

matematico  conhecimento

5.2 Avalico | Listar os aspectos

dos relativos a criatividade;

trabalhos

dos alunos, Avaliar os trabalhos

nos aspectos = dos alunos, segundo

da parametros criativos

criatividade

A partir das discussdes com o professor da disciplina em questdo a luz dos
contetidos ja abordados no semestre anterior, propuseram-se 0s seguintes
topicos para a experiéncia didatica:

Poligonos semelhantes: razdo e proporg¢do, transversal de um feixe de retas
paralelas, semelhanca de poligonos, tridngulos semelhantes, feixe de retas
paralelas cortado por duas transversais, semelhanga no tridngulo retangulo;
Teorema de Pitagoras: Aplicacfes do Teorema de Pitagoras;
Trigonometria: a razdo (seno, cosseno e tangente), seno, cosseno e
tangente dos angulos notaveis, teorema do cosseno;

Calculo de area: A éarea dos retangulos e paralelogramos, area de
triangulos e losangos, Teorema dos senos, razdo das areas de triangulos
semelhantes e areas de trapézios.

O projeto tem como principal propdsito, proporcionar a criatividade dos
alunos do nono ano do ensino fundamental, a partir dos problemas abertos e
acoplados as tecnologias digitais. Nesse aspecto, recorrer-se também a
metodologia de criacdo de problemas para fomentar o fenémeno criativo
nas seguintes dimensdes:

Fluéncia: habilidade para gerar um grande nimero de ideias ou resposta as
um dado problema ou tarefa;

Flexibilidade: capacidade para mudangas, ou seja, no significado da
interpretacdo, na estratégia de se fazer uma tarefa ou ainda na direcdo do
pensamento;

Originalidade: identificada pela presenca de respostas incomuns ou
remotas, sendo o critério estatistico utilizado para calcular o grau de
raridade da resposta;

Elaboracgdo: habilidade de acrescentar uma variedade de detalhes a uma



Problemas Propostos

informacdo, produto ou esquema.

Obs.: Os problemas e as questdes tém um papel fundamental no
desenvolvimento da experiéncia, visto que, a partir deles serdo delineadas as
estratégias de avaliacdo do estudo.

O problema e as questdes a seguir foram apresentados a cada grupo de 02
alunos (diade). O esquema é composto por uma pesquisa sobre o assunto,
um desafio e uma proposta, conforme abaixo:

Realizar uma pesquisa sobre os poligonos semelhantes; areas de figuras
planas e; o Teorema de Pitagoras.

Construir trés pipas semelhantes (mesma forma) com auxilio do GeoGebra ,
cuja razdo de semelhanca seja: 1 (pequena), 2 (média) e 3(grande).

Desafio: No que diz respeito a quantidade de papel utilizado para vestir o
brinquedo, 0 que é mais vantajoso? Construir ¥4 da pipa grande ou as
pipas: pequena e média, respectivamente? (justifique) e, em relacdo ao
perimetro, no tocante ao material utilizado para cerca a pipa? Vale mais a
pena construir uma pipa grande ou as pipas: pequena e média,
respectivamente? (justifique)

Proposta:

Crie problemas, com suas respectivas respostas, envolvendo o brinquedo e
gue esteja relacionado com sua area, o perimetro, a altura, aos angulos; as

semelhangas, razdes, propor¢des e o Teorema de Pitagoras.
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xi) Parametros de Referéncia para Avaliacdo da Construcdo do Conhecimento Matematico

TEMA AVALIACAO CONTINUA
Descritores Avalia
Identificar propriedades dos triangulos pela D3 - A habilidade de o aluno reconhecer
comparacdo de medidas de lados e angulos — as propriedades de tridngulos e aplica-las
D3 utilizando-se da comparacdo
Identificar relacdo entre quadrilateros por D4 - A habilidade de o aluno reconhecer,
meio de suas propriedades — D4 pelas propriedades comuns ou especificas,
o0s quadrilateros: trapézio, paralelogramo,
retdngulo, losango e quadrado
Reconhecer a conservagdo ou modificagdo de | D5 - A habilidade de o aluno reconhecer, a
medidas dos lados, do perimetro, da area em partir da ampliacdo ou redugdo de uma
Espaco ampliacéo e/ou reducdo de figuras poligonais | figura, quais foram as alteragbes em seus
e usando malhas quadriculadas — D5 lados, seu perimetro e sua area. Os itens
Forma elaborados para este descritor devem
(9°EF) utilizar malhas quadriculadas

Reconhecer &ngulos como mudanga de
direcdo ou giros, identificando angulos retos e
ndo-retos — D6

D6 - A habilidade de o aluno reconhecer
angulos obtidos pela mudancga de direcéo
em uma trajetdria retilinea ou giro de um
segmento. O aluno deve também distin-
guir &ngulos retos de &ngulos ndo-retos.

Reconhecer que as imagens de uma figura
construida por uma transformacgao homotética
sdo semelhantes, identificando propriedades
e/ou medidas que se modificam ou ndo se
alteram — D7

D7 - A habilidade de o aluno verificar a
semelhanga de figuras planas, reconhecen-
do a manutencdo ou a alteracdo nas
medidas dos elementos das figuras (lados,
angulos, alturas, etc)

Resolver problema utilizando propriedades
dos poligonos (soma de seus angulos internos,
ntmero de diagonais, calculo da medida de
cada angulo interno nos poligonos regulares) —
D8

D8 - A habilidade de o aluno aplicar as
diversas propriedades dos poligonos
convexos na resolugdo de problemas. As
propriedades  apresentadas ndo sdo
exaustivas, mas ilustrativas.

Utilizar relagdes métricas do triangulo
retangulo para resolver problemas
significativos — D10

D10 - A habilidade de o aluno resolver
problemas utilizando as relagbes métricas
nos triangulos retangulos, em especial, o
Teorema de Pitagoras.

Descritores

OBS

Resolver problema envolvendo o calculo de
perimetro de figuras planas — D12

D12 - A habilidade de o aluno calcular o
perimetro de uma figura plana cujo con-
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torno é uma Unica linha poligonal fechada

Resolver problema envolvendo o céalculo de D13 - A habilidade de o aluno resolver

area de figuras planas — D13 problemas envolvendo o célculo da area

de figuras planas. Trata-se de uma

Grandezas habilidade muito solicitada no dia-a-dia:

e calculo da area de um terreno, do piso de
Medidas uma casa, da parede de um cémodo etc.

Resolver problema utilizando relagdes entre D15 - A habilidade de o aluno resolver

diferentes unidades de medida — D15 problemas com transformacdes de

unidades de comprimento (m, cm, mm e
km), area (m2, km2 e ha), volume e
capacidade (m3, cm3, mm3, | e ml).

Resolver problema que envolva varia¢éo D29 - A habilidade de o aluno resolver
proporcional, direta ou inversa, entre problemas com grandezas direta ou
grandezas — D29 inversamente proporcionais. Em geral, sdo

usadas regras de trés simples na resolucéo
dos problemas

Obs.: Com base no Plano de Desenvolvimento da Educagdo Bésica — PDE/PCN(1998)/Prova Brasil,
especialmente, a matriz de referéncia de matematica para o nono ano do Ensino Fundamental. Os
descritores estdo alinhados aos tdpicos dos conteldos que serdo apresentados na experiéncia didatica em

questdo.

xii) Parametros de Referéncia para Avaliacdo da Criatividade em Matematica

Dimensdes da
Criatividade

PARAMETROS

Fluéncia

Quanto resolucdo do problema: peso um para cada tipo resposta dada, que
satisfazem as condic6es do problema inicial;

Quanto a elaboracéo de problemas: peso um para cada tipo de problema criado,
segundo a situacdo proposta e com possibilidade de resolucéo

Flexibilidade

Quanto resolucéo do problema: peso um para os diferentes tipos de respostas dadas,
com base no problema proposto;

Quanto a elaboracdo de problemas: peso um para os diferentes tipos de problemas
criados, segundo a situacdo proposta e com possibilidade de resolucéo.

Originalidade

Quanto resolucdo do problema: peso um pela raridade da resposta em relagdo ao
conjunto de respostas;

Quanto a elaboracéo de problemas: peso um para 0s problemas inéditos em relagdo
0 conjunto de problemas criados.

Elaboracéo

Quanto a construcdo da logo marca/brinquedo: para esse tépico far-se-a uso da
escala Likert com 7 pontos: 1 e 2 (pouco criativo); 3,4 e 5 (medianamente criativo) e 6
(criativo) e 7 (altamente criativo) a partir de uma comissdo de avaliacdo. A nota de
criatividade de uma producéo é a média das notas atribuidas individualmente pelos
juizes.(LUBART, 2007, AMABILE, 1983; LUBART; STERNBERG, 1995).

xiii) Cronograma de Atividades Mensal

Primeiro Semestre de 2015 MESES

Atividades JAN | FEV MAR | ABR | MAI | JUN
Pesquisa Exploratdria — aplicagdo dos pré-teste (TCM

e AD)

Avaliacéo dos resultados

Segundo Semestre de 2015 MESES

Atividades JUL | AGOS | SET | OUT | NOV | DEZ

Aplicacdo dos pré-testes (intermediario) TCM

Execucdo da intervencdo pedagogica

Aplicacdo dos pbs-testes — TCM e AD

Andlise parcial dos resultados

Apresentacdo dos resultados preliminares a equipe

pedagogica

Primeiro Semestre de 2016 MESES

Atividades

JAN [FEV | MAR | ABR | MAI | AGO
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Elaboraco da Tese e atividades de orientacéo
Primera versdo da Tese

Segunda versdo da Tese corrigida

Defesa da Tese

xiii) Cronograma de Atividades Semanal
Agosto de 2015 DIAS

Atividades SEG | TER | QUA | QUI | SEX
Mediacao pedagogica com o professor da disciplina, com as
estratégias para promover a criatividade matemética
Experiéncia didatica com os alunos no LABINF

Setembro de 2015 DIAS
Atividades SEG | TER | QUA | QUI | SEX
Mediacao pedagogica com o professor da disciplina, com as
estratégias para promover a criatividade em matematica
Palestra oficina sobre criatividade e criacdo de logo marca
Outubro de 2015 DIAS
Atividades SEG | TER | QUA | QUI | SEX
Mediacdo pedagdgica com o professor da disciplina, com as
estratégias para promover a criatividade em matematica
Experiéncia didatica com os alunos no LABINF

Novembro de 2015 DIAS
Atividades SEG | TER | QUA | QUI | SEX
Mediacdo pedagdgica com o professor da disciplina, com as
estratégias para promover a criatividade em matematica
Experiéncia didatica com os alunos no LABINF

Oficina de arte e criatividade sobre brinquedos de infancia
Experiéncia didatica com os alunos no LABINF

Dezembro DIAS
Atividades SEG | TER | QUA | QUI | SEX
Mediacdo pedagdgica com o professor da disciplina, com as
estratégias para promover a criatividade em matematica
Experiéncia didatica com os alunos no LABINF

Aplicacdo dos pds- testes

Fonte: O autor

O projeto € parte da pesquisa experimental, que se estendeu durante um semestre, com
inicio em 05 de agosto de 2015 e término em 12 de dezembro de 2015. O projeto foi
executado por um grupo de 36 alunos do nono A da escola municipal Tocantins, ora
denominado GI. Os resultados da experiéncia didatica consolidados nas atividades e nos

desafios postos no PC, foram avaliadas segundo uma analise quantitativa.

3.2.3 Participantes e Amostra

Participaram da pesquisa 238 alunos de nonos anos de ensino fundamental, cuja média
das idades era de 14,45 anos. Os participantes estavam distribuidos em 08 escolas; 02
particulares (privadas) e 06 municipais (publicas), localizadas na cidade de Imperatriz-Ma. A
amostra contemplou sujeitos de diferentes perfis socioeconémicos, conforme a Tabela 1 a

sequir:
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Tabela 1 - Perfil da Amostra

Escolas N°. Alunos IDEB Proficiéncia (Matematica) NSE NSE Escola

(turma) (2013) (NUmero) (Classe) (tipo)
Santa Tereza D Vila 32 3,3 3,33 4,34 Médio-baixoMunicipal
Dom Pedro Il 17 3,5 4,98 4,38 Médio-baixoMunicipal
Wady Fiquene 31 4,1 3,70 4,47 Médio-baixoMunicipal
Frei Manoel Procopio 25 4,3 3,85 4,74 Médio  Municipal
Tocantins 34 3,8 11,78 5,03 Médio  Municipal
Frei Paulo 33 4,0 11,30 4,81 Médio  Municipal
Santa Luzia 33 - - 5,96 Médio-alto Particular
Peniel 33 - - 6,08 Meédio-Alto Particular
TOTAL 238

Fonte: O autor

— NSE: Nivel Sécio Econdmico;
— IDEB: indice de Desenvolvimento da Educacéo Basica;
— Obs.: As escolas particulares ndo sdo contempladas na Prova Brasil.

As escolas da amostra estdo localizadas dentro do perimetro urbano da cidade de
Imperatriz-MA, representando todas as areas da cidade em diferentes bairros. A escolha
seguiu os parametros preconizados na teoria da amostragem, no sentido de obter uma amostra

significativa da populacéo.

3.2.4 Grupo Intervencéo (GI) e Grupo Controle (GC)

A partir das informacGes da Tabela 1 elegeram-se duas escolas com perfis similares
para participarem como grupo intervencdo e grupo controle, no que diz respeito ao
rendimento escolar, ao nimero de alunos por turmas e o nivel socioeconémico. Nessa
perspectiva, quem melhor se aproximou do ideal estatistico foram as Unidades de Ensino

Tocantins (nono ano A) e a Escola Frei Paulo (nono ano B) em destaque nessa tabela.

3.2.5 Os Projetos de Conhecimento como Estratégias de Ensino e Aprendizagem

A escolha da metodologia por projetos de conhecimento, justificou-se em termos, pela
necessidade de envolver os alunos em atividades que priorizem a construcdo do
conhecimento, naquilo que segundo Paulino Filho et al. (2004) envolve o pensar, 0 agir e a
reflexd@o construtiva.

A experiéncia didatica ndo foi concebida exclusivamente a partir do desejo dos alunos,
mas segundo um conjunto de a¢fes intencionais do pesquisador mediadas pelas observacoes

da equipe pedagdgica. Portanto, levou-se em consideracéo a ideia de que os projetos devem
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estar alinhados a realidade do aluno e dos saberes adquiridos ao longo do seu
desenvolvimento (PAULINO FILHO ET AL., 2004).

A execucdo da experiéncia didatica foi realizada segundo o cronograma semanal
mostrado no (quadro 4, item xiii), que contemplou uma das aulas do professor da disciplina
(quinta-feira) e sua disponibilidade (segunda-feira). Nos dias de quinta-feira, metade da turma
(18 alunos) era direcionada para o LABINF, enquanto a outra parte ficava em sala com o
professor. A cada diade de alunos foi personalizado um computador para realizacdo de suas
tarefas, sequndo o cronograma do PC.

Nas atividades realizadas no LABINF, as diades se empenharam no sentido de
resolver as tarefas propostas no PC, que a priori, remetia a criagdo de uma logomarca com
ajuda do GeoGebra. Nesses desafios os alunos eram levados a descobrir as funcionalidades do
programa. Além disso, as construcbes de natureza dindmica contribuiram para o
desenvolvimento da fluéncia dos alunos.

Nessa perspectiva, propds-se um construto que acoplou seletivamente; uma ferramenta
de construcdo matematica, 0 GeoGebra e a metodologia por projetos de conhecimento,
alinhado as situacGes-problemas, no sentido de proporcionar a constru¢do do conhecimento e
o desenvolvimento da criatividade matematica.

Na efetivacdo de uma competéncia que envolve os saberes e vivéncias dos alunos e as
demandas formais do contetdo escolar, imaginou-se um projeto que congregassem tais
varidveis. Nessa perspectiva e segundo orientaces de Paulino Filho et al.(2004), atendeu-se
as situacdes significativas individuais, sociais e historicas.

Com olhar focado nesses principios, o projeto foi concebido a partir de um verdadeiro
problema, que diferem dos exercicios chamados de problemas®™ nas aulas tradicionais de
Matematica. Nessa experiéncia, fez-se uso da competéncia que permite construir e planejar
dispositivos e sequéncias didaticas para envolver o aluno em atividades de pesquisas. Entdo
para tal, foram apresentados propostas associadas a realidade do discente e as demandas da
disciplina.

Quanto as demandas da disciplina, o Quadro 4 item X, mostra em detalhes o0s
conteldos associados a experiéncia didatica, que recaiu sobre a ideia de poligonos
semelhantes, do Teorema de Pitagoras, da trigonometria no triangulo retangulo e do calculo
de areas. No tocante a vivéncia, os saberes e a realidade ambiental dos alunos, idealizou-se

um construto, no sentido de mediar as atividades dos alunos.

18 A realizacio de um exercicio se baseia no uso de habilidades ou técnicas em forma de rotinas automatizadas
como consequéncia da pratica continua (PAULINO FILHO ET AL., 2004, p. 274).
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A experiéncia, que se prestou ao campo empirico da presente analise, teve como palco
uma Escola de Ensino Fundamental do municipio de Imperatriz-MA, especificamente com 36
alunos do nono ano A (Gl), cuja media de idade era de 13,87 anos. O estudo contou também
com colaboracdo do professor da disciplina (matematico licenciado), um auxiliar de pesquisa
(graduado em ciéncias naturais), uma professora auxiliar (pedagoga), uma supervisora
educacional (pedagoga), uma coordenadora pedagdgica (historiadora), um mestre (histéria da
arte), um técnico em LABINF (SEMED™), um especialista em Linux (UFMA?) e o professor
pesquisador (doutorando).

A intervencdo durou um semestre escolar, com inicio em agosto e término em
dezembro de 2015, conforme o cronograma do (Quadro 4, itens xii e xiii). A turma foi divida
(em comum acordo) em dois grupos de 18 alunos distribuidos em nove computadores. Os
encontros tinham uma dindmica de tal sorte que o pesquisador e professor da disciplina
encontravam-se nas segundas-feiras e com os alunos nas quintas-feiras.

Os momentos com o professor da disciplina (segundas-feiras) eram discutidos e
debatidos questBes para o desenvolvimento da criatividade em Matematica, alinhados aos
problemas abertos e desafiadores®. Nas atividades das quintas-feiras, metade da turma (grupo
A) dirigia-se ao LABINF, enquanto a outra metade (grupo B) permanecia aos cuidados do
professor. O grupo A, realizava atividades do projeto de conhecimentos com apoio das TIDIC
- GeoGebra; ao passo que o grupo B, assistia as aulas diferenciadas com base em producgdes
que primam pela resolucéo, elaboracéo e redefinicdo de problemas.

Além desses momentos, houve uma participacao especial dos alunos em duas oficinas
de artes. A primeira, discorreu sobre a construcdo e elaboracdo de logotipos/marcas, cujo
objetivo era prepara-los para a primeira atividade do projeto (criacdo de uma logomarca). A
segunda, batizada de “Oficina sobre brinquedos de infancia, no contexto da criatividade
matematica” teve um papel relevante na motivagdo intrinseca dos sujeitos envolvidos no
projeto. As atividades desenvolvidas nas oficinas levaram os alunos a produzirem algo de
natureza inédita, ou seja, 0 momento foi propicio para exercitar a fluéncia, a flexibilidade, a

originalidade e a elaboracéo, que foram notados nos trabalhos criados pelos alunos.

19 Secretaria Municipal de Educacéo do Municipio de Imperatriz-MA.

*“Técnico da Universidade Federal do Maranhéo.

2 No sentido de atender as demandas dos PCN, aspecto ensino de matematica, que preconiza: o questionar da
realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento ldgico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua
adequacgdo. O desafio, caracteriza-se como um problema aberto “ quando uma situagéo e considerada nova ou
diferente do que ja foi aprendido se apresenta, e requer a utilizagédo de estratégias de resolucao” (PAULINO
FILHO ET AL., 2004, p. 274).
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Os registros das atividades desenvolvidas durante a execucdo do estudo foram
capturados de diferentes maneiras: na expressdo fotografica (fotos e videos), através de
cameras de celulares; pelas marcas da trajetoria dos alunos no exercicio das suas atividades,
por meio dos protocolos de construcdo do GeoGebra e do programa de captura de tela Wink
2.0 versdo Linux; nos relatérios de campo, naquilo que o pesquisador percebeu (ouviu, viu e
experimentou) e pensou.

A pesquisa foi autorizada pela SEMED (anexo I), pelos pais e responsaveis dos alunos
- modelo TCLE*(apéndice 111), pelos proprios alunos — termo de assentimento: no caso do
menor (apéndice IV); Pela Direcdo e Coordenacao Pedagdgica (anexo I1). Apesar da obtencéo
de todas as autorizagGes acima, os registrados foram realizados sem a identificacdo dos

alunos. O apéndice IX mostra a expressao fotografica de alguns momentos da pesquisa.

3.2.6 O GeoGebra como Ferramenta de Apoio a Realizacdo da Experiéncia Didatica

O GeoGebra, como ja citado anteriormente no capitulo dois, item 2.4.3 desta Tese,
possui caracteristicas dinamicas, que facilita seu uso na construcdo e na aprendizagem de
matematica por descoberta (HOHENWARTER; FUCHS, 2004). Além dessas
particularidades, o programa tem uma interface amigavel, que facilita sua utilizacdo em todos
0s niveis educacionais.

As caracteristicas e funcionalidades do GeoGebra tem chamado a atencdo de
pesquisadores de todo mundo. Além disso, nota-se dezenas de matérias disponiveis na
internet, em formato de tutorias e videos-aula. Nesse cenario, destaca-se o a pagina oficial do
programa (https://www.geogebra.org), onde séo disponibilizados um espago para as criacoes

de materiais novos; para download do programa, nas opgdes para tablets, Desktop e Phones;
uma blog para davidas e discussdes; e, um espago de ajuda.

No local reservado aos materiais € possivel encontrar um numero significativo de
trabalhos postados por alunos, professores e colaboradores. Como o GeoGebra é um
programa livre, entdo parte ou todos programas disponiveis nessa pagina podem ser
reutilizados para fins académicos.

Toda essa facilidade tem contribuido para o desenvolvimento da propria plataforma do
GeoGebra, que vem lancando versGes atualizadas, no sentido de atender as demandas

crescentes de uma categoria de usuarios cada vez mais especializados. As versdes mais

22Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.


https://www.geogebra.org/
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recentes estdo disponiveis para a Windows, Mac Os X e Linuz, além de atender uma
reivindicacdo antiga dos colaboradores, quanto da possibilidade das constru¢fes em trés
dimensdes.

No campo da pesquisa educacional, Rossi e Bisognin, (2009); Notare e Basso (2012);
Moreira, Peixoto e Batista (2013); Silva, Barone e Basso (2014); Laurindo e Caitano (2015)
acoplaram o GeoGebra as suas pesquisas alinhados a uma teoria, no sentido de inferir sobre
sua viabilidade no ensino e aprendizagem de matematica. Em suas inferéncias, 0s autores
evidenciam a importancia e aplicabilidade do programa na constru¢cdo do conhecimento
matematico.

A preferéncia do programa como a principal ferramenta tecnoldgica para execucéo das
atividades do PC, levou em consideracdo 0s argumentos supracitados nos paragrafos
anteriores, conquanto, as informacdes da pesquisa exploratdria alinhado aos resultados de um
estudo piloto® com 20 alunos do primeiro ano do ensino médio foi determinante nessa

escolha.

3.2.7 Contexto Metodoldgico

Na fase exploratéria, fez-se também um diagndstico da situacdo das Unidades de
Ensinos, no sentido de conhecer a realidade local e os aspectos relacionados a estrutura fisica,
pedagdgica e as expectativa dos interessados.

Os encontros e mediacGes, com o professor da disciplina e a equipe de apoio
pedag6gico, capacitaram-nos na competéncia que permite construir e planejar dispositivos e
sequéncias didaticas, no intuito de envolver o aluno em atividades de pesquisa para promover
a criatividade e a construcdo do conhecimento matematico.

Em colaboracdo e de forma participativa, solicitou-se aos alunos a construirem uma
pipa (algo do contexto do discente), porém associadas algumas variaveis, tais como: area do

brinquedo, perimetro, distancias, angulos, relagdes etc., assim como também, pediu-se para

23 Estudo realizado com 20 alunos do primeiro ano do ensino médio de uma escola publica estadual, em 2014,
Investigou-se o papel das TDIC, especificamente, a ferramenta GeoGebra e a Plataforma de Aprendizagem
Khan Academy no desenvolvimento da criatividade em Matematica a luz das situages problemas. O estudo
piloto contou inicialmente, com a colaboracéo de 20 alunos. A investigacdo didatica foi divida em cinco fases.
Cada fase encera um problema semi-aberto. As diferentes etapas foram realizadas em favor das funcionalidades
dindmicas do programa GeoGebra, no sentido de investigar a fluidez do pensamento durante a realizacdo de suas
tarefas.
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elaborarem questdes associadas ao brinquedo, conforme as informac6es do (Quadro 4, item
X).

As demandas dos desafios apresentados pelo professor pesquisador foram construidas
pelos alunos, durante execucdo das atividades no GeoGebra. Esse tipo de acdo segundo Idris e
Nor (2010) favorece o desenvolvimento da criatividade em Matematica.

A andlise e interpretacdo dos dados privilegiaram a discussdo em torno das
informacdes obtidas ao longo do semestre e associadas aos registros das atividades dos
projeto de conhecimento, que se concentraram em cima das respostas e da producdo das
diades de alunos. Participaram da discusséo, o professor pesquisador, o professor mediador, o
apoio pedagogico e demais interessado no assunto.

3.2.8 Dificuldades e os Desafios da Experiéncia Didatica

Os desafios e os problemas da pesquisa se deram no campo estrutural (fisico) e
psicolégico (motivacional). A escola hospedeira do projeto possui um LABINF, com 09
maquinas; entretanto, a priori, ndo se mostrou eficaz para condicdes e exigéncias do projeto,
visto que os computadores estavam desconfigurados e desatualizados. Pdde-se notar que,
parte das maquinas contemplava sistemas operacionais distintos. Além disso, 0s
climatizadores da sala ndo funcionavam a contento, conspirando contra a execucao estudo.

A direcdo da escola ndo tinha recursos técnicos e financeiros para resolver tais
pendéncias. O pesquisador recorreu ao Secretario de Educacdo do Municipio e a um
especialista em informéatica da UFMA. Foi colocado em pratica aquilo que Perrenoud (2000)
chama competéncia na arte de comunicar-se, seduzir, encorajar mobilizar e envolver-se com
pessoas. O técnico em informatica aceitou ser voluntario do projeto e dirimiu as necessidades
técnicas do LABINF. Ao termo que, em menos de 15 dias o Gestor da SEMED, providenciou
uma central de ar para a sala de informatica.

As demandas de ordem fisica configuraram-se nos menores dos problemas, ao passo
que, os de natureza pedagogica e psicoldgica alinhado & motivacéo, verdadeiramente, eram 0s
grandes desafios. A Unidade de Ensino, palco da intervencéo pedagogica, é muito requisitada
para a execucao de projetos por alunos dos cursos de pedagogia e licenciatura, devido a sua
localizagdo e disponibilidade, porém, no caso da presente pesquisa, prevaleceram o0s
parametros técnicos e estatisticos.

O uso da escola pelos alunos de licenciatura tem sua importancia, na medida em que

leva pessoas e novas metodologias ao projeto da escola, conquanto, produz também efeitos
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colaterais indesejados oriundos daqueles trabalhos com baixa credibilidade e que se pautam
em resultados imediatos. Com efeito, os alunos, os professores e a coordenacdo pedagdgica,
normalmente se mostram céticos com 0s novos projetos.

Outro fato de relevante interesse, diz respeito a dindmica do ambiente institucional da
Escola. Existe uma preocupacdo para executar o projeto da escola, assim como uma
mobilizag&o intensa para vencer o calendario escolar, repassar os contetidos, fazer a feira de
ciéncias e outras atividades festivas, ou seja, os professores acreditam naquilo que Becker
(2001) chama de mito da transmissdo do conhecimento, pois, existe uma determinacdo em
realizar todos esses eventos, mesmo sabendo que 0s mesmos contribuem muito pouco para a
aprendizagem dos alunos.

Os alunos, como parte integrante do sistema e com uma vasta experiéncia em ser
aluno, conhecem todas as estratégias de sobrevivéncia em sala de aula, principalmente em
relacdo as novidades. A maioria sabe de todas as manias do professor e das estratégias da
coordenacdo pedagdgica para manter a disciplina escolar, entdo, joga-se muito bem em favor
dos seus interesses, que normalmente, configura-se em obter a nota de aprovacéo, naquilo que
Perrenoud (2000) adverte quanto aos cuidados que se deve ter ao envolver aos discentes nos

projetos de conhecimento.

Nessa fase [...], 0s adolescentes j& aprenderam durante 08 anos a 10 anos as mazelas
do oficio do aluno. N&o sdo mais atraidos por um enigma qualquer. Também
conhecem as mazelas do oficio do professor e reconhecem no primeiro olhar o tédio
do trabalho repetitivo sob a aparéncia lidica de uma nova tarefa. Refletem
suficientemente depressa esgotando em cinco minutos uma adivinhacdo de jogos
televisivos. (PERRENOUD, 2000, p. 35).

Nesse cendrio, 0 projeto aportou como estrangeiro em terras alheias, pois ndo se
enquadrava dentro da proposta pedagdgica da escola. Uma rejeicdo natural, assim como um
objeto estranho a um determinado corpo que tenta, a principio, expulsa-lo. Diante do
contexto, colocou-se em pratica alguns dos preceitos e principios defendidos por Perrenoud
(2000), no capitulo que discorre sobre como envolver os alunos em atividades de pesquisa -

em projetos de conhecimento.
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4 RESULTADOS DO ESTUDO

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos na pesquisa exploratéria, no tocante ao
instrumento (TCM) de Gontijo (2007) e na avaliacdo diagndstica (AD) alinhado aos pré e aos
pos-testes. Além disso, presta informagdes quantitativas dos Gl e GC, assim como da
execucao da experiéncia didatica, em nivel projeto de conhecimentos, no sentido de responder

as questdes norteadoras da tese.

4.1 A Analise e Adequacdo do TCM

O teste foi aplicado a uma amostra de 238 alunos, distribuidos por oito turmas em
diferentes escolas. O TCM possuia 06 questdes (Quadro 2), com atividades para avaliar
aspectos da criatividade matemética a luz da resolucdo de problemas, formulagdo de
problemas e a redefinicdo de elementos.

As questdes 1,2,4 e 6, referem-se a resolucdo de problemas, a terceira questdo diz
respeito a formulacdo de problemas e a questdo cinco avalia a redefinicdo de problemas. Fez-
se a opcdo de excluir a questdo de nimero seis do teste (resolucdo de problemas), visto que a
mesma demanda por contetdos exclusivos do ensino médio (solidos geométricos), assim
como também adequou-se a segunda questdo “Segunda Questdo: usando as operacles
aritméticas validas (adicéo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, potenciacéo,
fatorial, etc.) e quatro ndmeros quatro, obtenha como resultado o préprio quatro,
combinando as operacgdes ”. Livne, Livne e Milgram (1999 apud GONTIJO, 2007), apenas as
seis operagOes basicas, ou seja, 0 texto ganhou a seguinte redacdo. Segunda Questao: usando
as operacOes aritméticas validas (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada,
potenciacdo) e quatro nimeros quatro, obtenha como resultado o proprio quatro, combinando
as operagoes”.

A seguir sdo mostrados na Tabela 2, os resultados do aproveitamento dos alunos por
unidade de ensino, em cada uma das questdes do TCM. A interse¢do da ultima linha com a

ultima coluna indica o aproveitamento médio das escolas.
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Tabela 2 - Aproveitamento Percentual no TCM por Unidade de Ensino

Questdes Primeira Segunda Terceira Quarta Quinta
Questdo Questéo Questéo Questédo Questéo MD

Escolas (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Santa Tereza D Vila 72,41 13,79 37,93 79,31 13,79 43,45
Dom Pedro Il 52,94 0,00 41,18 48,67 35,29 35,62
Walcy Fiquene 67,74 3,22 12,90 85,67 16,13 37,13
Frei Manoel Procopio 56,00 36,00 24,00 58,33 12,00 37,27
Tocantins 64,70 23,53 17,65 82,00 38,24 45,22
Frei Paulo 75,76 30,30 12,12 72,73 24,24 43,03
Santa Luzia 66,67 27,27 42,42 81,82 63,64 56,36
Peniel 84,85 6,06 18,18 93,33 76,76 55,84
MEDIA 67,63 17,52 25,80 75,23 35,01 44,24

Fonte: O autor

MD: Média Aritmética Simples de cada Unidade de Ensino

A Tabela 2 revela que as escolas particulares tiveram desempenho superior as escolas
municipais, segundo o aproveitamento médio percentual das cinco questdes do TCM. Os
resultados indicam também que somente a primeira e a quarta questao alcancaram indices de
eficiéncia superior a cinquenta por cento; 67,63% e 75,23% respectivamente. Nota-se, que
essas duas questdes estdo associadas com a habilidade resolugéo de problemas. A amostra ndo
foi eficiente nos aspectos elaboracdo de problemas (terceira questdo) e redefinicdo de
problema (quinta questdo). Observa-se que somente as escolas particulares obtiveram indices
superiores a 50%; 55,84% e 56,36%, respectivamente. A menor média de aproveitamento
recaiu sobre a segunda questdo, 17,52% (resolucdo de problemas). Em média 44,24% dos 238
alunos tiveram aproveitamento satisfatério no conjunto dos testes de criatividade em
Matematica, logo, conclui-se que, o TCM, sistematizado por Gontijo (2007), precisa ser

readequado para outras etapas da educacao basica.

4.1.1 Teste de Criatividade em Matematica — adequado aos alunos de nono anos do ensino

fundamental — TCM aner)

O TCManer) foi compilado a partir do TCM sistematizado por Gontijo (2007), porém,
reduzido apenas a trés questdes, com média do aproveitamento superior a 50%. Essa
readequacdo se justifica pelos resultados da pesquisa exploratoria, que mostra o
aproveitamento dos alunos em cada questéo. A nova configuracdo do teste continua avaliando

0s aspectos da resolucéo e redefinicdo de problemas, conforme mostra o quadro a seguir.
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Quadro 5 - Teste de Criatividade em Matematica — Adequado aos Alunos de Nono Anos do

Teste
Primeira questdo: ligando os
pontos, construa poligonos que
tenham perimetros (soma das

medidas dos lados) iguais a 14 cm.

Desenhe cada poligono
separadamente dos demais.
(VASCONCELOS, 2002, apud

GONTNO, 2007).

Segunda Questdo: Os exemplos
ao lado mostram ilustracGes
formadas utilizando trés hexagonos
regulares por meio da unido dos
seus lados.

Inspirando-se nos modelos acima,
faca a maior quantidade possivel de
ilustracdes, utilizando seis figuras
em forma de hexagono regular.
(LEE; HWANG; SEO, 2003 apud
GONTNO, 2007).

Terceira Questdo: Considere 0s
nimeros inteiros de 2 a 16
(inclusive o 2 e 0 16) e escreva 0s
diversos subconjuntos que vocé
puder estabelecer envolvendo esses
nameros, indicando a regra para a
formacdo de cada um deles, isto §é,
indicando as caracteristicas que 0s
nameros possuem e que fazem com
gue possam estd no mesmo
subconjunto (HAYLOCK, 1985
apud GONTIJO, 2007).

O TCManer) foi aplicado aos grupos Gl e GC. O teste conciliou os parametros ja

Exemplo

Obs. A distancia entre os
pontos vale lund.

Tempo para responder: 05
minutos.

Tempo para responder: 05
minutos

NUmeros impares;
NUmeros pares,...

Tempo para responder: 05
minutos

Ensino Fundamental — TCM aner)

Avaliacdo

Fluéncia: nimero de poligonos que
satisfazem as condi¢cbes do
problema, isto &, possui perimetro
igual e 14 e ndo sdo congruentes;
Flexibilidade: ndmero de
categorias de poligonos, elaboradas
em funcdo da area dos poligonos;
Originalidade: raridade relativa
dos poligonos.

Fluéncia: numero de ilustracdes
produzidas, desconsiderando
aquelas que representem a mesma

ilustracdo, caso sofram rotagdo
parcial ou total;

Flexibilidade: ndmero de
categorias formadas pelas
ilustracBes,  estabelecidas em

funcdo da maneira por meio da
gual os hexagonos foram acoplados
um ao outro;

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

Fluéncia: ndmero  total de
subconjuntos formados

corretamente com nimeros de 2 a
16 (inclusive o 2 e 0 16);
Flexibilidade: namero de
categorias constituidas em funcédo
das caracteristicas dos elementos
de cada subconjunto;
Originalidade: raridade relativa
dos subconjuntos elaborados.

Fonte: Adaptado de Gontijo (2007)

consagrados no TCM de Gontijo (2007), entretanto, levaram-se também em consideracdo os

principios de Shriki (2013). O modelo de avaliag&o concebido por Shriki consegue aproximar-

se da producéo individual de cada aluno, na medida em que usa a ideia de medida total e

medida relativa. O construto respondeu melhor as demandas especificas da presente pesquisa

ao contemplar apenas alunos da educacao fundamental.
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O construto a seguir mostra 0 TCManer) alinhado as suas questdes e aos critérios de

julgamento das respostas dos alunos.

Quadro 6 - Critérios de Julgamento para Analise do TCM aner)

Parametros

Teste
Primeira questdo: ligando os
pontos, construa poligonos que
tenham perimetros (soma das

medidas dos lados) iguais a 14 cm.
Desenhe cada poligono
separadamente dos demais.
(VASCONCELOS, 2002, apud
GONTIJO, 2007).
Obs;. Tempo para resolver a
questdo: 05 minutos.

Obs,. Exemplo de producéo rara:
N&o houve nenhuma resposta com
areas iguais a quatro e/ou cinco
cm’.  As respostas  originais
concentram nos poligonos com
areas 10, 11 ou 12 cm?
respectivamente.

O TCManer foi corrigido segundo a producéo individual de cada
aluno por turma, nas habilidades de fluéncia (FLU)", flexibilidade
(FLX)™ e originalidade (ORG)™ . As possiveis respostas da
primeira questdo, segundo SMITH (1990) resulta em 137
poligonos diferentes com perimetro igual 14 cm? e distribuidos
segundo a tabela abaixo:

N°. Pol.  Area do Pol. Fr(%o) Observacdo

04 4 2,92 Os poligonos com éreas: 4, 5, 10,
12 5 8,76 11 e 12 cm? sdo muito raros, ou
38 6 27,74 seja, figuram apenas em 18,25 dos
32 7 23,36 casos. Diante desse fato e do
30 8 21,90 contexto das respostas dadas pelos
12 9 8,76 alunos, fez-se a opgao de considerar
07 10 511 originais somente as producoes
01 11 0,73 individuais contidas nesse intervalo.
01 12 0,73

137 100,00

Fonte: Adaptado de Smith (1990)

Pol. Poligono; Fr.(%): Frequéncia relativa percentual.

“ Fluéncia: Ndmero de poligonos que satisfazem as condicdes do
problema, isto é possui perimetro igual e 14 e ndo sdo congruentes;
“Flexibilidade: nimero de categorias de poligonos, elaboradas em
fungdo da area dos poligonos;

" Originalidade: raridade relativa dos poligonos (ver Obs,,
coluna ao lado).

Segunda Questdo: Os exemplos a
abaixo mostram ilustragdes
formadas utilizando trés hexagonos
regulares por meio da unido dos
seus lados.

Inspirando-se nos modelos acima,
faca a maior quantidade possivel
de ilustracBes, utilizando seis
figuras em forma de hexagono
regular. (LEE; HWANG; SEO,
2003 apud GONTIJO, 2007).

Obs;. A producdo total dos alunos
revelaram alguns modelos, que
foram usados como parametro para
mensurar a criatividade de cada um
dos participantes da pesquisa,
conforme as ilustracdes abaixo:

Os modelos a seguir serviram de referéncia para a analise das
respostas dos alunos:
e 1) disposic¢éo circular

. o

0L 0. SO 2) ilustraces que
O. . . :.:(: -‘ .{. L ’ -
LI rr LI I contem dois
. 1.+ i, i hexagono juntos em
Assimétrico um mesmo
P_onto _de Sl alinhamento
simetria de reta
. B, .- 3) ilustracdes que
- o % L0 %, .. contém trés
JER .> . .»* hexagono juntos em
Assimétrico - e um mesmo
Pontode  Segmento  jalinhamento
simetria de linha

4) ilustracdes que
contém quatro
hexagono juntos em
um mesmo

o e

Assimétrico Poniolde

%1 OO

Segmento
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Tempo para responder: 05 minutos

., :,:I..\'.

simetria de linha alinhamento

5) ilustragdes que contém cinco
m hexagonos ou mais, juntos em um
mesmo alinhamento.

Fonte: Adaptado de Lee, Hwang & Seo (2003).

Em média, 72,23% (aproximadamente 172 alunos) produziram
algo satisfatorio nessa questdo. O indice de aproveitamento ficou
muito acima das médias, em relagdo as outras questdes (tabela 2).
As respostas dos alunos foram analisadas segundo a:

Fluéncia: numero de ilustragdes produzidas, desconsiderando
aquelas que representem a mesma ilustracdo, caso sofram rotagéo
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;

Originalidade: as respostas infrequentes que foram consideradas a
partir das ilustracOes apresentadas (Obs; na coluna da esquerda).

Terceira Questdo: Considere 0s
nimeros inteiros de 2 a 16
(inclusive 0 2 e 0 16) e escreva 0s
diversos subconjuntos que vocé
puder estabelecer envolvendo esses
nameros, indicando a regra para a
formacdo de cada um deles, isto &,
indicando as caracteristicas que 0s
nimeros possuem e que fazem com
gue possam estd no mesmo
subconjunto  (HAYLOCK, 1985
apud GONTIJO, 2007).

Tempo para responder: 05 minutos
Obs;: A producdo total dos alunos
revelaram alguns expressdes, que
foram usados como parametro para
mensurar a originalidade de cada
um dos participantes da pesquisa,
conforme tabela abaixo:

Subconjunto Regra

2,35,7,11,13 NUmeros primos
49,16 Quadrados perfeitos
248,16 Divisores de 32

2 NUmero primo par
8,16 Mdltiplos de 8

8 Cubo perfeito
23456,,..,16 O conjunto
3,5,7,11,13 Primos impares

Essa é a Unica questdo do TCM usada para mensurar a expressdo
da redefinicdo de problema. Porém, apesar do assunto estar
inserido no contexto dos alunos do ensino fundamental menor,
somente as escolas particulares  (Peniel - 76,76%,
aproximadamente 183 alunos) e (Santa Luzia - 63,64%,
aproximadamente 151 alunos) lograram éxito nessa questdo. As
escolas, em média, tiveram menos de 50% de aproveitamento
(35,01), (tabela 2).

As respostas dos alunos foram avaliadas segundo os parametros
dados a seguir:

Fluéncia: nimero total de subconjuntos formados corretamente
com ndmeros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16);

Flexibilidade: nimero de categorias constituidas em funcao das
caracteristicas dos elementos de cada subconjunto;

Originalidade: raridade relativa dos subconjuntos elaborados, com
base na observacao 01, ao lado.

Fonte: O autor
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4.2 Resultados da Avaliacdo Diagnostica — AD

Os dados obtidos na AD foram analisadas segundo os principios preconizados na
matriz de referéncia® da educacéo basica - aspecto resolucdo de problemas. A prova foi
corrigida segundo os parametros de acertos e erros, aqui descritos como fracasso e sucesso.
Esse método, além de mostrar a competéncia na resolucdo de problemas, também expde as
deficiéncias dos alunos.

As informacbes a seguir (Tabela 3) mostram o desempenho de cada grupo por

Unidade de Ensino.

Tabela 3 - Resultado Geral da Proficiéncia dos Alunos: aspecto resolugdo de problemas

Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Tocantins — nono ano A

QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B c D TOTAL A B c D (%)
%) ) (%) (%)

PRIMEIRA 5 4 18 7 34 14,71 11,76 5294 20,59 52,94 Planificacdo
SEGUNDA 10 14 6 4 34 29,41 41,18 17,65 11,76 41,18 Classificacéo

Triangulos
TERCEIRA 6 3 12 13 34 1765 882 3529 3824 3529 Proporcdo

Simples
QUARTA 2 6 10 16 34 588 17,65 29,41 47,06 17,65 Unidades

de Medidas
QUINTA 15 8 5 6 34 4412 2353 14,71 17,65 23,53 Semelhanca

de Tridngulos
SEXTA 8 6 2 18 34 2353 17,65 5,88 52,94 17,65 Teorema

] de Pitagoras

SETIMA 19 5 5 5 34 55,88 14,71 14,71 14,71 14,71 Medidas de

Capacidade
OITAVA 8 9 13 4 34 2353 26,47 38,24 11,76 23,53 Fragdo Simples
NONA 3 13 9 9 34 8,82 3824 26,47 26,47 26,47 Fragdo_problemas
DECIMA 8 19 5 2 34 2353 5588 14,71 5,88 55,88 Perimetro
TOTAL 84 87 85 84 340 24,71 2559 25,00 24,71 30,88 Proficiéncia

Fonte: Arquivo pessoal,

2015;

Data da aplicacéo dos

testes: 05/02/2015

Meédia de idade dos

alunos: 13,87 anos

Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Wady Fiquene — nono ano A

QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B © D TOTAL A B C D (%)
%) () (%) (%)
PRIMEIRA 8 9 11 3 31 258 29,03 3548 9,68 35,48 Planificacdo
SEGUNDA 11 8 5 7 31 3548 2581 16,13 22,58 2581 Classificagdo
Triangulos
TERCEIRA 7 6 10 8 31 2258 19,35 32,26 2581 32,26 Proporcdo
Simples
QUARTA 1 8 10 12 31 323 2581 3226 38,71 2581 Unidades
de Medidas

“Avaliacdo da educacfo bésica. 2. Ensino fundamental. 3. Lingua portuguesa. 4. Matematica. |. Brasil.
Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Basica. Il. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira. I11. Titulo.
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QUINTA 8 11 7 5 31 2581 3548 2258 16,13 35,48 Semelhanga
de Tridngulos
SEXTA 5 4 6 16 31 16,13 12,90 19,35 51,61 12,90 Teorema
de Pitagoras
SETIMA 17 6 5 3 31 54,84 1935 16,13 968 16,13 Medidas de
Capacidade
OITAVA 4 10 12 5 31 1290 32,26 38,71 16,13 12,90 Fragdo Simples
NONA 7 9 11 4 31 22,58 29,03 3548 12,90 12,90 Fracéo_problemas
DECIMA 8 14 4 5 31 2581 4516 12,90 16,13 45,16 Perimetro
TOTAL 76 85 81 68 310 2452 27,42 26,13 21,94 25,48 Proficiéncia
Fonte: Arquivo
pessoal,2015
Data da aplicagéo dos
testes: 23/02/2015.
Média de idade dos
alunos: 14,97 anos
Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Frei Paulo — nono ano B
QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B C D TOTAL A B C D (%)
%) (%) (%) (%)
PRIMEIRA 4 8 14 7 33 12,12 2424 42,42 2121 42,42 Planificacdo
SEGUNDA 10 7 11 5 33 30,30 21,21 33,33 1515 21,21 Classificacéo
Triangulos
TERCEIRA 6 3 14 10 33 18,18 9,09 42,42 30,30 42,42 Proporgdo
Simples
QUARTA 4 5 12 12 33 12,12 15,15 36,36 36,36 15,15 Unidades
de Medidas
QUINTA 11 5 4 13 33 33,33 15,15 12,12 39,39 15,15 Semelhanca
de Triangulos
SEXTA 4 5 3 21 33 12,12 1515 9,09 63,64 1515 Teorema
) de Pitdgoras
SETIMA 17 6 7 3 33 51,52 18,18 2121 9,09 21,21 Medidas de
Capacidade
OITAVA 7 12 11 3 33 21,21 36,36 33,33 9,09 21,21 Fragdo Simples
NONA 6 9 13 5 33 18,18 27,27 39,39 15,15 15,15 Fraclo_problemas
DECIMA 6 20 2 5 33 18,18 60,61 6,06 15,15 60,61 Perimetro
TOTAL 75 80 91 84 330 22,73 24,24 2758 2545 26,97 Proficiéncia
Fonte: Arquivo
pessoal, 2015
Data da aplicagdo dos
testes: 05/02/2015.
Média de idade dos
alunos: 14,55 anos
Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Frei Manoel Procopio — nono ano A
QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B C D TOTAL A B @ D (%)
%) (%) (%) (%)
PRIMEIRA 4 5 7 9 25 16,00 20,00 28,00 36,00 28,00 Planificagdo
SEGUNDA 9 2 9 5 25 36,00 8,00 36,00 20,00 8,00 Classificagdo
Triangulos
TERCEIRA 7 4 5 9 25 28,00 16,00 20,00 36,00 20,00 Proporgao
Simples
QUARTA 1 3 6 15 25 4,00 12,00 24,00 60,00 12,00 Unidades
de Medidas
QUINTA 7 4 9 5 25 28,00 16,00 36,00 20,00 16,00 Semelhanca
de Triangulos
SEXTA 2 5 2 16 25 8,00 20,00 8,00 64,00 20,00 Teorema
] de Pitagoras
SETIMA 16 3 4 2 25 64,00 12,00 16,00 8,00 16,00 Medidas de

Capacidade
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OITAVA 4 10 8 3 25 16,00 40,00 32,00 12,00 16,00 Fracdo Simples
NONA 5 7 10 3 25 20,00 28,00 40,00 12,00 12,00 Fracdo_problemas
DECIMA 6 16 2 1 25 24,00 64,00 8,00 4,00 64,00 Perimetro
TOTAL 61 59 62 68 250 2440 23,60 24,80 27,20 21,20 Proficiéncia
Fonte: Arquivo
pessoal, 2015
Data da aplicagdo dos
testes: 25/02/2015.
Meédia de idade dos
alunos: 14,47 anos
Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Dom Pedro Il — Gnica turma
QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B C D TOTAL A B (@ D (%)
%) (%) (%) (%)
PRIMEIRA 4 5 6 2 17 23,53 29,41 35,29 11,76 35,29 Planificagdo
SEGUNDA 9 2 3 3 17 52,94 11,76 17,65 17,65 11,76 Classificacéo
Triangulos
TERCEIRA 2 2 8 5 17 11,76 11,76 47,06 29,41 47,06 Proporcéao
Simples
QUARTA 1 6 4 6 17 588 3529 2353 3529 3529 Unidades
de Medidas
QUINTA 7 4 4 2 17 41,18 23,53 23,53 11,76 23,53 Semelhanga
de Triangulos
SEXTA 3 6 2 6 17 1765 3529 11,76 3529 3529 Teorema
) de Pitagoras
SETIMA 12 3 0 2 17 70,59 17,65 0,00 11,76 0,00 Medidas de
Capacidade
OITAVA 4 6 6 1 17 23,53 3529 3529 5,88 23,53 Fragédo Simples
NONA 4 4 6 3 17 2353 2353 3529 17,65 17,65 Fracdo_problemas
DECIMA 2 14 1 0 17 11,76 82,35 5,88 0,00 82,35 Perimetro
TOTAL 48 52 40 30 170 28,24 30,59 2353 17,65 31,18 Proficiéncia
Fonte: Arquivo pessoal,
2015
Data da aplicagéo dos
testes: 27/02/2015.
Média de idade dos
alunos: 15,17 anos
Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental Santa Tereza D' Avila — nono ano A
QUESTOES RESPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B c D TOTAL A B C D (%)
%) (%) (%) (%)
PRIMEIRA 5 4 13 10 32 15,63 12,50 40,63 31,25 40,63 Planificacéo
SEGUNDA 13 7 4 8 32 40,63 21,88 12,50 25,00 21,88 Classificacdo
Triangulos
TERCEIRA 9 4 10 9 32 28,13 12,50 31,25 28,13 31,25 Proporcéo
Simples
QUARTA 2 9 6 15 32 6,25 28,13 18,75 46,88 28,13 Unidades
de Medidas
QUINTA 14 5 4 9 32 43,75 15,63 12,50 28,13 15,63 Semelhanga
de Tridngulos
SEXTA 4 7 4 17 32 12,50 21,88 12,50 53,13 21,88 Teorema
) de Pitagoras
SETIMA 16 5 3 8 32 50,00 15,63 9,38 25,00 9,38 Medidas de
Capacidade
OITAVA 7 9 11 5 32 21,88 28,13 34,38 1563 21,88 Fracdo Simples
NONA 8 7 8 9 32 25,00 21,88 25,00 28,13 28,13 Fragdo_problemas
DECIMA 6 19 3 4 32 18,75 59,38 9,38 1250 59,38 Perimetro
TOTAL 84 76 66 94 320 26,25 23,75 20,63 29,38 27,81 Proficiéncia

Fonte: Arquivo pessoal,
2015
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Data da aplicagéo dos
testes: 24/02/2015
Média de idade dos
alunos: 14,69 anos.

Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental e Médio PENIEL — nono ano A

QUESTOES REPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B C D TOTAL A B C D (%)
%) (%) %) (%)
PRIMEIRA 3 4 25 1 33 9,00 12,12 75,76 3,03 75,76 Planificacdo
SEGUNDA 10 12 5 6 33 30,30 36,36 1515 18,18 36,36 Classificacdo
Triangulos
TERCEIRA 5 2 14 12 33 15,15 6,06 4242 36,36 42,42  Proporcao
Simples
QUARTA 1 8 4 20 33 3,03 2424 1212 60,61 24,24 Unidades
de Medidas
QUINTA 10 17 2 4 33 30,30 51,52 6,06 12,12 51,52 Semelhanga
de Triangulos
SEXTA 10 5 3 15 33 30,30 15,15 9,09 4545 1515 Teorema
) de Pitagoras
SETIMA 15 2 12 4 33 4545 6,06 3636 12,12 36,36 Medidas de
Capacidade
OITAVA 9 9 13 2 33 27,27 27,27 39,39 6,06 27,27 Fragéo Simples
NONA 2 6 19 6 33 6,06 18,18 57,58 18,18 18,18 Fracgdo_problemas
DECIMA 3 25 3 2 33 9,090 7576 9,09 6,06 75,76 Perimetro
TOTAL 68 90 100 72 330 20,61 27,27 30,30 21,82 40,30 Proficiéncia
Fonte: Arquivo pessoal,
2015
Data da aplicacdo dos
testes: 26/02/2015
Média de idade dos
alunos: 13,92 anos
Unidade de Ensino: Escola de Ensino Fundamental e Médio "Santa Luzia — nono ano A
QUESTOES REPOSTAS Fracasso Sucesso ASSUNTO
A B C D TOTAL A B C D (%)
(%) (%) (%) (%)
PRIMEIRA 0 1 32 0 33 0,00 3,03 96,97 0,00 96,97 Planificagdo
SEGUNDA 8 9 9 7 33 2424 2727 2727 21,21 27,27 Classificagdo
Triangulos
TERCEIRA 3 4 13 13 33 9,00 1212 39,39 3939 39,39 Proporcéo
Simples
QUARTA 3 6 8 16 33 9,09 18,18 2424 4848 18,18 Unidades
de Medidas
QUINTA 9 11 6 7 33 27,27 3333 1818 21,21 33,33 Semelhanca
de Tridngulos
SEXTA 10 8 5 10 33 30,30 24,24 1515 30,30 24,24 Teorema
] de Pitagoras
SETIMA 12 0 14 7 33 36,36 0,00 42,42 21,21 42,42 Medidas de
Capacidade
OITAVA 8 7 8 10 33 2424 2121 2424 30,30 24,24 Fracdo Simples
NONA 4 7 13 9 33 12,12 21,21 39,39 27,27 27,27 Fragdo_problemas
DECIMA 4 21 6 2 33 12,12 63,64 18,18 6,06 63,64 Perimetro
TOTAL 61 74 114 81 330 18,48 22,42 34,55 24,55 39,70 Proficiéncia

Fonte: Arquivo pessoal,
2015

Data da aplicacéo dos
testes: 06/03/2015
Média de idade dos
alunos: 13,99 anos
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Informacdes importantes sobre os dados da tabela acima: os nimeros inteiros abaixo das letras de
cada uma das questdes mostram as opgdes marcadas pelos alunos. A quinta questdo, por exemplo,
representada pelos nimeros 9, 11, 6, e 7, alinhado as letras A, B, C e D, indicam a frequéncia de respostas
a determinada questdo, ou seja, do total de 330 respostas possiveis (10 *33); no caso, 9, 11, 6 e 7
respostas foram direcionadas as letras A, B, C e D, respectivamente. As informacdes das colunas do
fracasso e do sucesso, expressa a frequéncia relativa percentual dos nimeros em relagdo ao total da aposta
do aluno, assim como, a coluna do assunto, expressa 0s contetdos abordados naquela questdo. As células
destacada, como os numeros (32, 9, 13, 6, 11, 8, 14, 8, 9, 21 e 39,70), revelam o gabarito, €, a respectiva
proficiéncia média da turma.

As informagdes a seguir destacam os resultados gerais (médio) da proficiéncia dos alunos alinhados as
suas respectivas turmas e em ordem de precedéncia.

ESCOLAS PROFICIENCIA N.Aluno Observagdes
Manoel Procdpio 21,2 25

Wady Fiquene 25,48 31

Frei Paulo 26,97 33

Santa Tereza 27,81 32

Tocantins 30,88 34

Dom Pedro 1l 31,18 17

Santa Luzia 39,7 33

Peniel 40,3 33

Média 30,44 29,75

Fonte: O autor

4.2.1 Correlagdo entre 0 TCM e Proficiéncia em Matematica

A Tabela 4, a seguir, apresenta 0s dados sobre o aproveitamento dos alunos no TCM -

(coeficiente de Person) estima a correlacdo entre essas duas variaveis, na ordem de 0,84533.

Tabela 4 - Dados Sobre o TCM e Proficiéncia em Matematica

ESCOLAS TCM PM Coeficiente de
(aproveitamento %)(proficiéncia %)  Person

Manoel Procopio 37,27 21,2 0,84533

Walcy Fiquene 37,13 25,48

Frei Paulo 43,03 26,97

Santa Tereza 43,45 27,81

Dom Pedro 1l 35,62 31,18

Tocantins 45,22 30,88

Santa Luzia 56,36 39,7

Peniel 55,84 40,3

Média das Médias 44,24 30,44

Fonte: O autor

PM: Proficiéncia em Matematica

segunda coluna - assim como também, presta informacGes sobre a proficiéncia em

Matematica — competéncia resolucdo de problemas (terceira coluna). A quarta coluna

O Grafico 1, foi construido a partir dos dados da tabela 4, em um diagrama de

dispersdo. No eixo horizontal, figuram os valores das médias do aproveitamento dos alunos
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no TCM (variavel independente); no eixo vertical, estdo os valores médios do aproveitamento
dos alunos em Matematica — aspecto resolucéo de problemas (variavel dependente).

Gréfico 1 - Grafico de Pontos

i § § § i
Q

Proficiéncia em Matematica - resolugao de problemas

§

T T T T
35 40 45 50 55 60

Criatividade em Matematica

Fonte: O autor

O coeficiente de correlacdo € um numero puro, pois é desprovido de unidade de
medida, que segundo Lubar (2007) mede a intensidade e o sentido de ligacdo entre duas
variaveis. O coeficiente assume valores no intervalo [-1, 1] que, consoante Costa (2005),
recebe nomes especiais conforme estejam préximos ou distantes de zero, conforme a figura

abaixo:

Figura 3 - Parametros para Andlise do Coeficiente de Person
-1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 +0,25 +0,50 +0,75 +1,00

Correlagéo positiva forte

Correlagdo positiva média
Correlacdo positiva fraca
Correlacéo linear inexistente
Correlacdo negativa fraca

Correlagdo negativa média

Fonte: O autor
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E possivel calcular a probabilidade da correlagdo observada (0,84533)? Segundo

Lubart (2007), quando esse valor é inferior a 0,05; entdo, hd menos de 5 (cinco) chances sobre

100 de que a correlacdo observada seja fruto do caso. As hipoteses do teste do Coeficiente de

Correlacéo de Person séo:

— Hipdtese Nula [Ho]: p = 0 (nio existe correlagio entre as variaveis)

— Hipotese Alternativa [Hi]: p #0 ( existe correlagio significativa)

Quadro 7 - Correlagdo entre TCM e Proficiéncia em Matematica

Estatistica Descritiva

Média Desvio Padrdo N
Criatividade em Matematica 44,24 8,088
Proficiéncia em Matemética 30,44 6,683
(‘resolucdo de problemas)

Correlagéo

Criatividade em Matematica
X
Proficiéncia em Matematica
(resolugdo de problemas)

Criatividade em

Proficiéncia em Matematica

Matematica (resolugéo de problemas)
Pearson Correlation 1 863"
Sig. (2-tailed) ,006

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Fonte: O autor

Com base nas informagGes da Figura 3, pode-se afirmar que existe uma correlacdao

forte e positiva entre as duas variaveis. O Quadro 7 nos permite rejeitar a hipotese nula (Ho),

que ndo existe correlacdo entre a variavel independente (aproveitamento das turmas no TCM)

e a variavel dependente (proficiéncia na competéncia resolucdo de problemas), visto que, 0

valor de p < 0,006 (Sig. 2-tailed). Logo, conclui-se que, ha correlagdo forte e significativa

entre essas duas variaveis.

O Quadro 8, a seguir, presta informag0es sobre o coeficiente de determinagdo R —

quadrado (0,745), que indica a variacdo da variavel independente em relacdo a dependente;

dados sobre a ANOVA? (,006%), ao qual mostra-se pelos menos um dos coeficiente das

variaveis independentes é significativo; além de informac6es sobre os coeficiente angular e

linear do modelo matematico e um resumo das estatisticas descritivas.




Quadro 8 - Dados Sobre a Regressao Linear

Variables Entered/Removed”

Model

Variables Entered

Variables Removed

Method

dimension0 1

Criatividade em Matematica®

Enter

a. All requested variables entered.

b. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolugdo de problemas

Model Summary®

Model

R

R Square

Adjusted R Square

Std. Error of the Estimate

dimension0 1

,863°

,745

,703

3,645

a. Predictors: (Constant), Criatividade em Matemética

b. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolugdo de problemas

ANOVA®
Model Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
1 Regression 232,935 1 232,935 17,534 ,006°
Residual 79,710 6 13,285
Total 312,645 7

a. Predictors: (Constant), Criatividade em Matemética

b. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolugdo de problemas

Coefficients®

Model Unstandardized Coefficients Standardized Coefficients
B Std. Error Beta
1 (Constant) -1,112 7,645
Criatividade em ,713 ,170 ,863
Matemética
a. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolucdo de problemas
Coefficients®
Model t Sig.
1 (Constant) -,145 ,889
Criatividade em Matemética 4,187 ,006

a. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolucdo de problemas

Residuals Statistics®

Minimum Maximum Mean Std. Deviation N
Predicted Value 24,29 39,08 30,44 5,769 8
Residual -4,269 6,888 ,000 3,374 8
Std. Predicted Value -1,066 1,498 ,000 1,000 8
Std. Residual -1,171 1,890 ,000 ,926 8

a. Dependent Variable: Proficiéncia em Matematica - resolucdo de problemas

Fonte: O autor
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4.2.2 Resultados dos Pré e Pos-Testes dos Gl e GC

Os resultados a seguir, mostram os aspectos quantitativos do TCManer) (pré e pos-
testes) e da Avaliacdo da Proficiéncia em Matematica, ja descritos, que avaliam a producéo
criativa e a proficiéncia em Matematica de todos os alunos que participaram da experiéncia
didatica (GI), assim, como também de um grupo controle (GC), que ndo participou da
experiéncia didatica. As respostas produzidas pelos alunos foram avaliadas segundo o0s
critérios de julgamento TCManer) € AD. Os dados servem de parametros para comparar 0s

grupos controle e intervencao.

Quadro 9 - Resultados dos TCManer): pré-teste e pos-testes
Resultado do Grupo Intervencdo — nono ano A
(Escola Municipal Tocantins - Imperatriz-Ma)

Pré-Teste Pds-Teste ASPECTO
TCM TCM
(Data da aplicacéo (Data da aplicacéo
05/02/2015) 02/12/2015)

FT FXT OT MT FT FXT oT MD
Prim_Questdo 42 32 5 26 106 57 11 58 Res. Problemas
Seg_Questdo 141 79 54 91 159 91 59 103 Res. Problemas
Ter_Questdo 20 20 1 14 39 38 14 30 Red.Problemas
TOTAL 203 131 60 131 304 186 84 191

Comparacdo entre os Testes
pT: Pré-Teste; FT: Fluéncia Total, Evol.
PT: Pés-Testes; FXT: Flexibilidade Total; CMT pT PT
TL: Total; OT; Originalidade Total 1%Q 26 58 32 Res. Problemas
MT: Média Total 2°Q 91 103 12 Res. Problemas
CMT: Criativida em Matematica 3%Q 14 30 16 Red.Problemas
Q: Questdo TL 131 191 60
Aproveitamento nos Testes
Obsl: Os dados apresentados ao lado sdo o0s Q Pt PT Evol.
resultados das médias da primeira questdo (1°Q), (%) (%) (%) ASPECTO
das Médias da segunda questdo (2°Q) e das 18 64.7 824 177 | Res. Problemas
Meédias da terceira questdo (3°Q), nos aspectos de  a 822 912 9.00  Res. Problemas
resolucgdo e elaboragdo de problemas. 3 38.2 64.7 26,5 Red.Problemas
MT 61,7 79,4 17,7

Fonte: O autor

Os resultados mostram que houve um aumento significativo na criatividade em
Matematica do grupo que participou da experiéncia didatica, que variou em média 45,80%
(191 - 131); quanto a primeira questdo — resolucdo de problemas (32); a segunda questdo —
resolucdo de problemas (12) e a terceira questdo — redefinicdo de problemas (16), nos
aspectos da média geral da fluéncia, flexibilidade e originalidade. Observou-se também que
terceira questdo (redefinicdo de problemas) teve o maior aumento relativo percentual, visto
que, as duas primeiras questdes sdo de resolucdo de problemas. Os dados indicam que houve

um incremento na meédia percentual de 17,7%, no indice de aproveitamento dos alunos no
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TCManer), que variou de 61,7 para 79,4%. Na analise do teste t: duas amostras presumindo
variancias diferentes, obteve-se Stat t (- 2,3456) € maior em mddulo do que o t critico uni-

caudal 1,67022, logo a média (m;) do pré-teste é estatisticamente diferente da média (m,) do

pos-teste.
Quadro 10 - Resultados dos TCManer) : NOs pré-teste e pos-testes
Resultados do Grupo Controle — nono ano B
(Escola Municipalizada Frei Paulo - Imperatriz-Ma)
Pré-Teste Pds-Teste ASPECTO
CMT CMT
Data da aplicacéo: Data da aplicacgéo:
(05/02/2015) (08/12/2015)
FT | FEXT | OT | MT FT FXT | OT MD
Prim.Questao 78 50 13 | 47,0 28 23 7 19,3 Res. Problemas
Seg.Questdo 98 58 27 | 61,0 117 62 30 69,7 Res. Problemas
Ter.Questdo 13 12 3 9,3 20 18 3 13,7 Red.Problemas
TOTAL 189 | 120 | 43 | 117,3 | 165 103 40 102,7
Comparacao entre os Testes
pT: Pré-Teste; FT: Fluéncia Total; Evol.
PT: Pos-Testes; FXT: Flexibilidade Total; CMT pT PT
TL: Total; OT; Originalidade Total 1°Q 47,0 19,3 -27,7 | Res. Problemas
MT: Média Total 2°Q 61,0 | 69,7 8,7 Res. Problemas
CMT: Criatividaem Matematica 3Q 9,3 13,7 4.4 Red.Problemas
Q: Questdo TL [117,3 ] 102,7 | -146
Aproveitamento nos Testes

Obsl: Os dados apresentados ao lado sdo os Q Pt PT Evol.
resultados das Meédias da primeira questdo (%) (%) (%)
(1°Q), Qag Médias da segunda q~uestéc; (2Q) e [1a 75.8 546 212 Res.Problemas
das Meédias da terce|~ra questéo (.3.Q~), nos [oa 72.7 75 23 BT
aspgtl:tos de resolugdo e redefinicdo de 3 242 313 71 BRI R
problemas. MT | 576 | 536 | -4,00

Fonte: O autor

Ja com relacdo aos alunos do GC, os resultados indicam uma queda na criatividade
total em Matematica, que variou em média (-14,21%)[(117,3 — 102,7]; quanto a primeira
questdo — resolucéo de problemas (-27,7); a segunda questdo — resolucdo de problemas (8,7) e
na terceira questdo — redefinicdo de problemas (4,4), nos aspectos da media da fluéncia,
flexibilidade e originalidade. Os dados mostram que houve um decréscimo de(- 4,00%) no
indice de aproveitamento dos alunos, que variou de 57,6% para 53,6%. Apesar dessa
diferenca entre o pré e pds-testes, a média (M1) do pré-teste é estatisticamente igual a média

(M2) do pos-teste, visto que a Stat t equivale a 0,62203 e o t critico uni-caudal vale 1,69552.
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Os resultados a seguir mostram num Unico quadro, informacGes sobre a criatividade

matematica, dos grupos intervencdo e controle, quanto a fluéncia, flexibilidade e originalidade

nos aspectos relativos a resolucgdo e redefinicdo de problemas.

Quadro 11 - Resultados dos TCM aner) entre 0s Grupos nos Pré-Teste e POs-Testes

Grupo Intervencéo
Escola Tocantins

GRUPOS

Grupo Controle

Escola Frei Paulo

Questdes DPTCM DATCM DPTCM DATCM Dif. Dif.

(%) (%) (%)
Prim.Questéo 32 17,7 -27,7 -21,2 59,7 38,9
Seg.Questéo 12 9,00 8,7 2,3 33 6,7
Ter.Questéo 16 26,5 4,4 7,1 116 194
TOTAL 60 53,2 -14,6 -11,8 746 65,0

DPTCM: Diferenga entre os pré e pos testes no TCM;

Fonte: O autor

Aspectos

Res.Prob
Res.Prob
Red.Prob

DATCM: Diferenca entre os pré e pos testes no aproveitamento no TCM.

Observa-se que, o Gl

[(60) — resultado médio do TCManer] melhorou

consideravelmente em relagdo ao GC (-14,6), diferenca de 74,6 pontos (Quadro 11), nos

aspectos da resolucdo e redefini¢do de problemas, em todas as questdes. No que diz respeito

ao aproveitamento dos grupos, ha uma diferenca significativa em favor do GI, em todas as

dimensdes da criatividade, na ordem de 65 %. O teste t, com duas amostras presumindo

variancias diferentes, mostra que a média do pos-teste do Gl e estaticamente diferente da

média do pds-teste do GC, nos seguintes parametros: Stat t = 3,40577 contra um t critico uni-

caudal 1,67303.

4.2.4 Resultados da Proficiéncia em Matematica — pré-teste e pos-testes

O Quadro 12, a seguir, apresenta os resultados dos grupos controle e intervengédo, no

que diz respeito ao aproveitamento dos alunos na proficiéncia em Matematica — aspecto

resolucéo de problemas.
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Quadro 12 - Resultados da Proficiéncia em Matematica

GRUPOS
Grupo Intervencao (GI) Grupo Controle (GC)
AVALIACOES Escola Tocantins Escola Frei Paulo
Data  Proficiéncia Evolucdo Data  Proficiéncia Evolugdo

(%) (%) (%) (%)
AV_01 05/fev 30,88 1,78 05/fev 26,95 3,00
AV_02 05/ago 32,66 3,37 - - -
AV _03 02/dez 36,03 5,15 08/dez 29,95 -

Fonte: O autor

O G, foi submetido a trés proficiéncias, cujo objetivo era conhecer sua evolucdo antes
e depois da experiéncia didatica. Observa-se que, antes da intervencdo o grupo evoluiu de
30,88% para 32,66% — um incremento percentual de 1,78%. No periodo da intervencdo, entre
agosto e dezembro, o grupo variou de 32,66% para 36,03% — um acréscimo de 3,37 na
proficiéncia. Os dados indicam que, houve um aumento na proficiéncia em Matematica na
ordem de 1,59 entre os dois momentos pedagdgicos. Entre a primeira (AV;) e a Ultima
avaliagdo (AV3) 0 grupo experimentou uma variagdo de 5,15, entretanto, nota-se que,
aproximadamente 2/3 (65,43%) desse valor pertencem ao periodo da experiéncia didatica.

O grupo GC, foi submetido apenas a duas avalia¢Ges, no inicio (05/fev.) e ao final do
ano (08/dez). Nesse periodo (um ano) teve um incremento na proficiéncia de 3,0; com média
de 1,50 por semestre, e muito proximo do rendimento GI (1,78), antes da intervencéo.
Comparando o rendimento dos dois grupos, observa-se, que o Gl excedeu 0 GC em 2,15 em
todo periodo, entretanto, se comparados somente no periodo da intervencdo, nota-se um
incremento na proficiéncia de 0,65 (2,15 — 1,5) ou uma variacdo percentual de 43,33%, em
favor do GI. Quando comparamos estatisticamente a média da primeira avaliacdo (AV,) e a
média da ultima avaliacdo (AV3), do GI, nota-se que AV; < AV3 visto que o Stat t (-1,7216) é
maior em mdédulo do que t (1,66827) critico uni-caudal tabelado. Agora, ao confrontarmos a
primeira e segunda avaliagdo do GC, nota-se que as mesmas sdo estatisticamente iguais, pois:
Stat t (-1,0144) menor que t (1,67412). Conquanto, a media da primeira avaliacdo do Gl ¢
estatisticamente diferente da média da primeira avaliacdo do GC, assim como, a média da

ultima avaliacdo do GI é maior que a média final do GC.

4.2.5 Resultados da Experiéncia Didatica

A experiéncia didatica norteou as questdes especificas da Tese:
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— O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC, mediados
pelos Projetos de Conhecimento - PC promove a criatividade em Matematica?
— Como promover a aprendizagem dos conteddos de Matematica com apoio das

tecnologias digitais, com foco nas situagdes-problemas?

A primeira questdo especifica, quis saber se os participantes (grupo intervencdo —
Gl), que concluiram um programa de estimulo a criatividade em Matematica, apoiados pela
TDIC e mediado por um projeto de conhecimento a luz das situagdes-problemas resultou em
um incremento significativo da criatividade em Matematica, nas habilidades fluéncia,
flexibilidade, originalidade, em comparacdo consigo mesmos e quando comparados com
outro grupo de controle (GC) e, ambos, avaliados no Teste de Criatividade em Matemaética —
adequado aos alunos dos nonos anos do ensino fundamental — TCManer).

A segunda questdo especifica, questiona sobre o apreende matematico, no contexto
das tecnologias digitais e alinhado as situacdes-problemas. No inicio e ao final da intervencéo
pedagogica (agosto de 2015) foi aplicado a todos os alunos do grupo intervencao (Gl) e de
controle (GC) uma prova de Proficiéncia em Matematica — aspecto resolucdo de problemas.

4.3 Resultados das Atividades dos Alunos na Experiéncia Didéatica

O PC mostra o contetdo da pesquisa, os desafios e a proposta que norteou 0s passos €
as atividades dos alunos. A seguir sdo apresentados alguns dos subitens do iten (x) do projeto
de conhecimento, s6 que agora numerados para facilitar sua avaliacdo:

1) Realizar uma pesquisa sobre os poligonos semelhantes; areas de figuras planas e;

0 Teorema de Pitagoras.

2) Construir trés pipas semelhantes (mesma forma) com auxilio do GeoGebra, cuja
razdo de semelhanca seja: 1 (pequena), 2 (média) e 3 (grande).

3) Desafio: no que diz respeito a quantidade de papel utilizado para vestir o
brinquedo, 0 que é mais vantajoso? Construir ¥4 da pipa grande ou as pipas
pequena e media, respectivamente? E, em relacdo ao perimetro, no tocante ao
material utilizado para cerca a pipa? Vale mais a pena construir uma pipa grande ou
as pipas pequena e media, respectivamente? (justifique).

4) Proposta: crie problemas, com suas respectivas respostas, envolvendo o brinquedo
e que esteja relacionado com sua area, o perimetro, a altura, aos angulos, as

semelhangas, razbes, propor¢des e o Teorema de Pitagoras.
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O item pesquisa (1) sobre os conteudos de geometria plana ficou em aberto. A ideia
foi levar os alunos a entrar em contato com o0s assuntos previamente, entretanto, ndo houve
uma cobranca por resultados sistematizados. Além de tudo, o professor da disciplina,
paralelamente, abordava esses conceitos em sala de aula de forma diferenciada. Houve
tentativas por partes de alguns alunos em fazer desses resultados uma moeda de troca. Porém,
em comum acordo, o professor e o professor pesquisador ndo permitiram qualquer excecao
que premiasse resultados. Apesar de haver certo perigo nesse tipo de postura, causada pela
ruptura das regras do ensino tradicional, por-se-4 em pratica alguns dos fundamentos da
pesquisa por projetos de conhecimento quanto ao papel do professor: a dindmica de uma
pesquisa é sempre simultaneamente intelectual, emocional e relacional (PERRENOUD,
2000).

Caso fosse dado algum bdnus (pontos) para ajudar na nota dos alunos, entdo haveria o
risco de comprometer o trabalho e perder a oportunidade de uma relacdo verdadeira e pautada
na motivacao intrinseca®.

O item (2) construcdo de pipas semelhantes: apesar da vasta experiéncia dos alunos
com os tabletes, os celulares, os jogos e uma infinidade de aplicativos ndo houve uma
acomodacédo natural com os equipamentos do LABINF. A sala de informética, que tempos
atras exerciam um grande fascinio nos alunos, agora, perde espaco para a flexibilidade e
rapidez dos jogos eletrénicos. Para resolver esse impasse tecnolégico foi ofertada uma oficina
de arte e langado um concurso de logomarca. Os trabalhos mediados na oficina serviram para
despertar a curiosidade e a motivacado intrinseca, ao passo que concurso serviu para mobilizar
0s conhecimentos e saberes informais, naquilo que Perrenoud (1999, p.7) fala a respeito da
competéncia e conhecimentos “[...] como a capacidade de agir eficazmente em determinado
tipo de situagéo, apoiando em conhecimento sem limitar-se a eles.”

O recurso da oficina e o concurso da logomarca constituiram-se numa estratégia viavel
ao modelo tradicional das aulas expositivas. O recurso didatico possibilitou aos alunos, o
aprendizado das funcionalidades e as particularidades sobre os computadores. Os resultados
da produgdo dos alunos mostraram que, em pouco tempo (eles) adquiriram a competéncia
necessaria no dominio das ferramentas e programas, com 0 minimo de intervencdo do

professor. A arte total das diades pode ser contemplada no apéndice X, deste trabalho.

% A motivagao intrinseca refere-se a0 motor ou aos desejos internos que sdo satisfeitos com o cumprimento da
tarefa. Por exemplo, um individuo curioso efetua um trabalho criativo intenso a fim de satisfazer essa tensao
intrinseca ligada ao desejo de conhecer. (LUBART, 2007, p.50).
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4.3.1 Resultados da Producdo dos Alunos: criacdo de uma logomarca

A informacdo a seguir mostra os resultados da producéo total das diades, segundo a
producdo individual dos alunos, nos aspectos da fluéncia, flexibilidade e originalidade e
elaboracdo. A avaliagdo levou em consideracdo:

Fluéncia: nimero de constru¢des produzidas a partir da combinagdo das figuras
geométricas planas — pontos, retas, segmentos de retas, poligonos, etc., [peso um para cada
construcao].

Flexibilidade: nimero de categorias de construgdes produzidas usando mais de trés
figuras geométrica plana [peso um para cada construcao].

Originalidade: respostas raras que tiveram como parametro de julgamento os
preceitos de Lubart (2007). [a equipe de apoio pedagdgico julgou os trabalhos dos alunos em
relagcdo aos parametros de pouco criativos (associado aos pesos 1 e 2); medianamente criativo
(associados aos pesos 3, 4 e 5) e altamente criativo (associados aos pesos 6 e 7), entdo,

atribui-se peso um somente para as constru¢cbes medianamente e altamente criativa.

Tabela 5 - Resultados da Producédo das Diades Segundo a Fluéncia, Flexibilidade e a

Originalidade
Producdo dos alunos

Aspectos da Criatividade
Turma_A Nome do Grupo FLU FLX ORG MEDIA
A Os Incliveis 3 1 1 1,67
A, Thada 3 2 1 2,00
Az Os Invenciveis 3 2 3 2,67
A, Muitos_Loukos 3 2 1 2,00
As Vida_Loucal.l 3 3 1 2,33
Ag s/nome 0 0 0 0,00
A, s/nome 0 0 0 0,00
Asg Os Vinijak 0 0 0 0,00
Aqg s/nome 0 0 0 0,00
Pro.Total 15 10 7 10,67
Producéo dos alunos

Turma_B Nome do Grupo FLU FLX ORG MEDIA

B, PlayBoys_1 1 1 1 1,00
B, s/nome 0 0 0 0,00
B; PlayBou_2 0 0 0 0,00
B, Perfeitas_+ 2 2 1 1,67
Bs Mary+Ray_+ 7 5 3 5,00
Bg As Loucas 6 4 3 4,33
B- As Borboletas 2 2 1 1,67
Bs Os Irados 2 2 1 1,67
By s/nome 0 0 0 0,00
Prod.Total 20 16 10 15,33

Fonte: O autor
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Os resultados mostram que o grupo B (média de 15,33) foi mais efetivo que o grupo A
(10,67) nas trés dimensdes e na média da criatividade. A maior producéo criativa foi lograda
pelo grupo Bs (Mary Ray +), 7 - 5 e 3, com média 3. A partir dessa Ultima informacéo é
possivel medir o desempenho relativo de cada diade, conforme a tabela a seguir, segundo as
diretrizes de Shrik (2013).

Tabela 6 - Dados Sobre a Construcgdo Criativa de Cada Diade: dimens@es da fluéncia,
flexibilidade e a medida geral da criatividade

D A A A Ay As As A As Ay By B Bs Bs Bs Bs B Bs Bs

FLU 3 3 3 3 3 0 0 0 0 1 0 0 2 7 6 2 2 0

FLX 1 2 2 2 3 0 0 0 0 1 0 0 2 5 4 2 2 0

ORG 1 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3 3 1 1 0

F TP 3 3 3 3 3 0 0 0 0 1 0 0 2 7 6 2 2 0
RP 43 43 43 43 43 0 0 0 0 14 0 0 29 100 86 29 29 0
(%)

FX TP 1 2 2 2 3 0 0 0 0 1 0 0 2 5 4 2 2 0
RP 20 40 40 40 60 0 0 0 0 20 0 0 40 100 80 40 40 O
(%)

o TP 1 1 3 1 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3 3 1 1 0
RP 33 33 100 33 33 0 0 0 0 33 0 0 33 100 100 33 33 O
(%)

Cc 32 387 61 35 453 0 0 0 0 0 223 O 0 34 100 887 34 34 O

Fonte: O autor

D: Dimensdes; F: Fluéncia; Fx:Flexibilidade; O: Originalidade; TS: Total de Pontos; RP: Pontuagéo
Relativa; C:Criatividade.

A Tabela 6 possui algumas particularidades de grande interesse para o diagnostico da
criatividade, pois, além de mostrar os resultados da producdo total das diades também
apresenta dados percentuais sobre o aproveitamento de cada dupla de alunos. A ultima linha,
por exemplo, mostra a média percentual da criatividade de cada diade. O método de Shrik
(2013) identifica a maior producdo individual, no presente caso (em destaque — 7, 5 e 3 da
diade Bs) da fluéncia, flexibilidade e originalidade, entdo, a considera como 100%. A

produtividade relativa de cada uma das dimensdes é obtida tendo como parametros esses

valores. A flexibilidade relativa do grupo Ai( 43%), por exemplo, equivale [ %x 100], assim,

como a originalidade relativa de B1(33%) € a resultante de [ %*100]. A partir dessas

informagdes foi possivel identificar as dificuldades daqueles alunos que, mesmo tentando néo
conseguiram construir algo completo, assim como também, a identificacdo de potenciais

criativos.
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Grafico 2 - Expressdo Grafica da Construcdo Criativa de Cada Diade: dimensdes da fluéncia,
flexibilidade e a medida geral da criatividade
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Fonte: O autor

A Série um (azul), dois (vermelha), trés (verde) e quatro (roxo), a direita do gréfico,
indicam a fluéncia, a flexibilidade, a originalidade e criatividade relativa percentual dos
grupos, respectivamente. O espaco em branco exibido no gréafico indica que, parte das diades
(6,7,8 ,9,11,12,e 18), aproximadamente 39%, mesmo tentando ndo produziu algo satisfatorio.
No outro extremo, temos 0s grupos que se destacaram (3,14 e 15). Apenas uma das 18 diades,
foi formada por uma menina e um menino, a maioria absoluta era constituida por garotas ou
garotos. No geral, as meninas se destacaram em relacdo aos meninos. A partir das
informacdes da Tabela 6 e do Gréfico 2, foi possivel tracar o perfil completo da turma, no diz

respeito a sua producdo criativa.

4.3.2 Aspectos da Construcao do Conhecimento

O desafio proposto no projeto levou os alunos a tracar, com apoio do GeoGebra,
pontos, retas, segmentos de retas, semi-retas, triangulos, quadrados, planos circulos,
circunferéncias e semicirculos. A nocao desses elementos foi construidas por tentativa de erro
e/ou acerto, pois no inicio das atividades, os mesmos ndo tinham experiéncia com 0S
aplicativos do Linux e com a ferramenta de construcdo dinamica (GeoGebra).

O objetivo dessa fase da experiéncia pedagogica foi cumprido na medida em que
capacitou os alunos com o os programas de produtividade do Linux, a partir de um concurso
de criacdo de uma logomarca, combinando diferentes elementos geométricos da geometria

plana.



107

Antes da execucéo das atividades de construcdes de pipas, foi ofertada aos alunos,uma
oficina de arte “Brinquedos de Infancia no Contexto da Criatividade™, cujo objetivo remetia
ao fortalecimento da motivacao intrinseca e a apropriacdo das técnicas de criacdo alinhada ao
ludico.

A Figura 4, a seguir, mostra os parametros para avaliacdo da producdo dos alunos
(diades) em relag&o:

1) A construcdo (C): de trés pipas semelhantes (mesma forma) com auxilio do

GeoGebra, cuja razdo de semelhanca seja: 1 (pequena), 2 (média) e 3 (grande);

2) Ao desafio (D): no que diz respeito a quantidade de papel utilizado para vestir o
brinquedo, o que é mais vantajoso? Construir ¥ da pipa grande ou as pipas:
pequena e média, respectivamente? E em relacdo ao perimetro, no tocante ao
material utilizado para cerca a pipa? Vale mais a pena construir uma pipa grande ou
as pipas: pequena e média, respectivamente? (justifique);

3) A proposta (P): crie problemas, alinhado as suas respectivas respostas, envolvendo
0 brinquedo e que esteja relacionado com sua area, o perimetro, a altura, aos

angulos; as semelhancas, razdes, proporcdes e o Teorema de Pitagoras.

Figura 4 - Parametros para Analise da Producdo dos Alunos

Area de EGFH = 12

Perimetro de EGFH = 14.6 L
Area de CADB=3 /N Area de ILJK =27
G oy

Perimetro de CADB = 7.3 L] ! Perimetro de ILJK = 21.9

Soma das areas de CADB (3) + EGFH (12) =15

1/4 da area de ILJK (27) = 6,75

Soma dos perimos de CADB (7,3) + EGFH (14,6) = 21,9
Perimetro de ILJK = 21,9 K

Fonte: O autor
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Nota 01: Condicao de semelhanca: dois poligonos serdo semelhantes se pudermos estabelecer uma
correspondéncia biunivoca entre os seus vértices tal que os angulos homologos sejam congruentes
e os lados homologos (mesmo lugar) sejam proporcionais. (GUELLI, 1943, p.144);
Se dois poligonos séo semelhantes, a razdo entre seus perimetro é igual a raz&o entre qualquer par
de lados homdlogos. (GUELLI, 1943, p.145).
Nota 01: O apéndice (XI) mostra a producdo total dos alunos, no que diz respeito a construcao das
pipas semelhantes.

Tabela 7 - Resultados da Producdo das Diades: construcdo, desafio e a proposta

Turma_A

Pro.Total

Turma_B

Bg
Prod.Total

Nome do Grupo
Os Incliveis

Thada

Os Invenciveis

Muitos_Loukos
Vida_Loucal.l
Teorema Zero

ATEU
Os Vinijak
Teorema_Pitagoras

Nome do Grupo

PlayBoys 1
s/nome
PlayBou 2
Perfeitas_+
Mary+Ray_+

As Loucas

As Borboletas

Os Irados
Catetos_Pitagoras

Producéo dos alunos
Aspecto das pipas semelhantes:

Construgéo Desafio Proposta Aprov.
D (=2) @ R ()
(e= ) (r= BOM
) D X INS
= =) 2 R()
) 5o INS
D) ® @ OT™
&) € X INS
® & = AS
), 8 X INS

Producdo dos alunos
Aspecto das pipas semelhantes:
Construgéo Desafio Proposta Aprov.

&) &) = R()
@ ) ) B ()
D) ) g AS
& & INS
= () 2 INS
s s s AS
8 e e AS
<) e e INS

Aprov.: Aproveitamento;

@; Atividade realizada com sucesso;

\=' 1 Atividade realizada parcialmente;

@ : Atividade ndo realizada.

Fonte: O autor
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Quadro 13 - Parametros para Julgamento da Producéo dos Alunos

Combinagdes Possiveis Observagoes
D C Aprov. 1) A tabela ao lado foi idealizada para ajudar na avaliacdo dos|
EXC trabalhos das diades, quando a construgdo, ao desafio e a elaboracéo
- das questdes. O método foi inspirado nos trabalhos de Lubart (2007) e
OTM , : )
i colaboradores, no capitulo que discorre sobre “a medida dal
. MTB criatividade”, entretanto, ndo levou em consideragdo nenhum modelo

B+  padrdo, mas somente os critérios e as demandas do trabalho do

©

‘l
A
It

OGO~
(@@,

1
(D)
b AN
oy
OIB)

G BOM professor pgsquisador. _
= = = 2) As combinagdes foram construidas de tal maneira que P > D > C, no
@ = @ B() que diz respeito aos seus pesos. Existem 27 combinacfes possiveis
D) ) @ R(+) (3%, entretanto, por uma questdo de espago e simplificagdo, fez-se uso
) @ R apenas daquelas comparagdes alinhada a produgdo do aluno. No caso
@ @ @ R() de uma produgdo mais abrangente poderiamos ter incluido outras
= = combinages associadas a novos aproveitamentos, tais como: EXC (-)
% % 8 IANS OTM (+) e assim, sucessivamente.

Fonte: O autor

P: proposta; D: desafio; C: construgdo; EXC: Excelente; OTM: Otimo; MTB: Muito Bom; R: Regular;
INS: Insuficiente; AS: Sem aproveitamento.

Os dados a seguir expressam informacdes sobre a produtividade da turma, assim como
também, o desempenho das diades, no que diz respeito a construcdo, ao desafio e ao

aproveitamento.

Gréfico 3 - Aproveitamento Geral da Turma em Relag¢do aos Aspectos: construcédo, desafios e
a proposta

Fonte: O autor

Aproximadamente 66,7% (27,8+38,9) da turma tiveram baixo desempenho nas
atividades, ao passo que 33,5% (16,7+5,6+5,6+5,6) obtiveram éxito em suas tarefas. 38,9%

das diades resolveram parcialmente as questdes no que diz respeito a construcdo das pipas(C),
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entretanto, ndo tiveram sucesso no desafio (D) e na elaboracdo (P) de novos problemas. Nesse
quesito (proposta e solucdo do desafio) apenas um grupo (As) apresentou resultado
satisfatorio. O grupo A, teve melhor desempenho que o grupo B. Esse ultimo fato se explica
em parte, porque 0s meninos mostraram-se bem mais motivados pelos desafios, ao passo que
as meninas se envolveram mais com as criagdes ludicas. Além do mais, quatro grupos que ndo
tinham nome e participagdes no primeiro trabalho encorajaram-se em participar e criaram um
nome para diade; Teorema Zero (As), A TEU (A;), Teorema_ Pitagoras (Ag) e
Catetos_Pitagoras (Bg). Note que trés desses grupos sdo do grupo A.

Apenas trés grupos realizaram algo completo, no quesito elaboracdo de novos
problemas (P) e ao desafio (D), entretanto, somente um dos grupos (Ag) conseguiu responder
corretamente ao desafio. Os grupos (Ay) e (Bs3) responderam ao desafio (D) e a elaboracdo de
novos problemas (P) parcialmente. O baixo resultado no item elaboracdo de problemas foi
diagnosticado no TCM mostrando que apenas 35,01% dos 238 alunos participantes da
pesquisas tiveram éxito nesse tipo de exercicio. O fato indica que, apesar dos esforcos da
mediacdo pedagogica, as marcas do ensino tradicional focada na transmissdo do
conhecimento sdo dificeis de serem rompidas, entretanto, ndo impossiveis.

A seguir, s8o mostrados na integra, a producdo das diades no que diz respeito ao
desafio e a elaboracéo de problemas:

Quadro 14 - Respostas dos Alunos aos Desafios e a Elaboracdo de Problemas

Desafio:

(Resposta da turma Ag)

“As duas pequenas sdo mais vantajosas por que somando as duas pipas, a pequena e a media da 18.6 , ja o 1/4
da pipa grande ocupa apenas 9.2

Propostas

1°.0 que vocé usou para fazer a pipa?

Tiangulos , quadrados e Retas

2°.Qual as medidas da pipa grande?

Perimetro 17.6 e a area 19.89

3°.Qual a medida das duas pipas pequenas?

O perimetro das duas pipas pequena e media e de 12.69 e a area e de 5.92
4°.Quais as cores utilizadas na pipa media?

Vermelho

5°.

Resposta das turmas A, e Bs

Desafio:

(Ay

R:A pipa pequena e média vale mais a pena construir no que diz respeito a quantidade de papel utilizado.

Proposta:
1° Qual foi a area de cada pipa ?
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R:

2° Qual foi o perimétro de cada pipa?

(Bs)

Desafio: )

E mais vantajoso vestir as duas pipas. Por que a Area da pipa pequena e media e menor do que a grande.

Proposta: )
1)Quanto que mede a Area das duas pipas pequenas?

Al +A2=196 +8 =9,96
eQuanto que mede a area mais o perimetro da pipa grande?

A3+ P3=18 + 14,96 = 32,96
eQual o perimetro que todas as pipas juntas formam?

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

A priori, parece que o estudo ndo produziu os resultados, conquanto, vale lembrar que
objetivo da experiéncia didatica ndo remete exclusivamente para a producdo quantitativa e o
acerto. Houve uma preocupacao da equipe em ndo ajuda-los na conducdo de uma resposta
correta. Nesse sentido, valorizou-se também aspectos qualitativos da construcdo com base na
reflexdo associada as tentativa de acerto e erro.

Nessa perspectiva, observou-se que as diades manipularam com competéncia 0s
programas de produtividade. Notou-se também, a construcdo de retas paralelas e
perpendiculares, figuras semelhantes, os planos e planificacdes, os triangulos, em especial o

triangulo retdngulo e os quadrilateros.
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5 ANALISES DOS RESULTADOS

O Presente trabalho inferiu se a criatividade em Matematica promove o
desenvolvimento dos alunos na competéncia resolucdo de problemas. Além dessa dimenséo
da pesquisa, investigou-se a efetividade de uma experiéncia didatica mediados por um PC e
acoplados as TDIC — a luz das situagdes-problemas.

Questdo Central: Ha correlacdo entre criatividade matematica e competéncia em

resolucdo de problemas de matematica?

Os resultados do Quadro 7 indicam que, existe uma correlacdo forte e positiva, na
ordem de (0,84533; p < 0,01), entre proficiéncia em Matematica (aspecto resolucédo e
problema) e criatividade em Matemaética, ou seja, ha menos de uma chance sobre 100 de que a
correlacdo observada seja fruto do acaso. Esse fato nos permite rejeitar a hipotese nula (Ho),
gue ndo existe correlacdo entre a variavel independente (aproveitamento das turmas do TCM)
e a variavel dependente (proficiéncia na competéncia resolucdo de problemas).

Encontrar uma correlagdo € um bom indicativo, entretanto, ndo explica se a
criatividade matematica promove o desenvolvimento das turmas na competéncia resolucao de
problemas. Entdo, foi preciso aprofundar nas investigacfes no sentido de encontrar uma
correlacdo deterministica que una as variaveis. O Grafico 1 (dispersdo) apresentado
anteriormente, nos fornece uma pista sobre a curva que melhor se ajusta a esse estudo. Logo,
faz-se necessario elaborar uma hip6tese sobre a correlacdo de dependéncia entre as duas
variaveis, que necessariamente passa por uma analise de regressdao. O Quadro 8 (regressdo
linear), originario dos pontos da dispersao, mostra-nos dados importantes sobre esse modelo.

A seguir sdo apresentados os resultados dessa analise e sua respectiva explicacao.

5.1 Avaliacao do Modelo de Regresséo

A ANOVA’ (sig. 0,006) — analise de variancia do quadro 8, mostra que, pelos menos
um dos coeficientes das varidveis independente é significativo. As informacdes dos
coeficientes (Coefficients®) remetem para o seguinte modelo linear y = 0, 713x — 1,112, onde
(0,713) e (-1,112) representam os coeficientes angular e linear respectivamente. Teoricamente
0 modelo deveria estimar os valores da variavel dependente — competéncia resolucdo de

problemas. Entretanto, a realidade da pesquisa impde restricfes a essa equagdo, pois nao
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existe proficiéncia negativa, logo, o coeficiente linear (-1,112) ndo é adequado ao modelo. A
interseccdo da curva (reta) com o eixo da varidvel independente (x), cria o ponto (1,56;0) no
eixo dos X, que expressa a menor aproveitamento possivel da criatividade em matematica.
Logo, para o presente estudo a equacdo f(x) = 0,713x, no intervalo de [1,56; 100] é a que
melhor se ajusta aos pontos da dispersdo. O grafico 4 mostra os pontos em relagcdo a nova
configuracédo da equacao.

Gréfico 4 - Equacdo da Criatividade em Matematica

5155.84, 40.3)
G = (56:36, 39.7)

E = (35.62. 31.18)

F = (45.22, 30.88)
§ 0= (43.45,27.91)

C = (43.03,26.97)
8= (3713, 25.48)

A=(37.27,212)

(1.56,0)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

0

Fonte: O autor.

Os pares da dispersdo sao dados por: A(37,27; 21,2) — B(37,13; 25,48) — C(43,03;
26,97) — D(43,45; 27,81) — E(35,62; 31,18) — F(45,22; 30,88) — G(56,36; 39,7) — H(55,84;
40,3), conquanto, os pares estimados pela equacao sdo: A;(37,27; 26,57 )—- B1(37,13; 26,47) —
C,(43,03; 30,68) — D1(43,45; 30,98)- E1(35,62; 25,40)-F1(45,22; 32,24) — G,(56,36; 40,18)
— H(55,84; 39,81). Nota-se uma harmonia razoavel entre os pares, entretanto, ha uma
distorcdo no ponto (E). Nota-se, em E(35,62; 31,18), um aproveitamento percentual da
criatividade matematica relativamente alto para uma proficiéncia matematica baixa, que
distorce a lIdgica e o poder de explicacdo do modelo. O ponto expressa 0 aproveitamento da
turma no TCM (variavel independente) e a proficiéncia na resolucdo de problemas (variavel
dependente) da Unidade de Ensino Dom Pedro 11, que possuem apenas 17 alunos, e, abaixo da
média (30 alunos) geral de todas as turmas. Esse fato contribuiu para tal distor¢do, pois a
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quantidade de alunos implica no aproveitamento da turma, porém ndo produz impacto
significativo na sua proficiéncia.

O coeficiente de determinacdo R — quadrado é igual a 0,745; indica que 74,5% da
variacdo da variavel dependente (proficiéncia em Matematica — aspecto resolucdo de
problemas) é explicada pela variavel independente (criatividade em Matematica) — nas
dimensdes fluéncia, flexibilidade e originalidade, logo, é possivel afirmar que: existe
correlagdo entre criatividade matematica e competéncia em resolucdo de problemas de

matematica?

Questdes Especificas:

O uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo — TDIC, mediados pelos

Projetos de Conhecimento - PC promove a criatividade em Matematica?

A pesquisa ofertou ao nono ano A (GI), uma experiéncia didatica a 36 alunos da
escola municipal Tocantins, cujo objetivo era investigar a importancia das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), no incremento da criatividade e do
conhecimento matematico.

Além dessa turma, também participou do estudo um grupo de 33 alunos, porém
somente como grupo controle (GC). A escolha dos grupos levou em consideracdo: o nUmero
de alunos, o nivel da proficiéncia em Matematica, com base na Prova Brasil, o tipo de escola
(publica/particular), a formacdo do professor e os aspectos socioeconémico, conforme
informagdes da Tabela 1.

A ambos os grupos, foram aplicados pré-testes (antes da experiéncia didatica) /pds-
teses (posterior a experiéncia didatica) de TCM e de proficiéncia em Matematica. As
informacdes sobre esses testes estdo consolidados nos quadros 9, 10, 11 e 12 desse trabalho.
Os resultados sistematizados nesses quadros nos permitem fazer comparagfes intra e

intergrupal, no sentido de avaliar a experiéncia didatica.
5.2 Avaliacéo Intragrupal
Os resultados do TCM atribuidos ao GI, nos pré e pos-testes (Quadro 9), indicam que

houve um incremento na média da criatividade matematica de 45,80%. Ou seja, 0 grupo

variou de 131 para 191 em sua produtividade criativa, nos aspectos da resolucéo e redefinigcdo
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de problemas. Observa-se também um aumento no aproveitamento dos alunos no TCM, em
média 17,7% (79,4% - 61,7%). A média do pré-teste (m;) € estaticamente diferente da média
do pos-teste (my), com my < My, logo, 0 GI melhorou em relagéo a ele mesmo, segundo 0s
resultados dos pré e pos-testes de criatividade em Matematica.

Os dados sobre 0 GC (Quadro 10), nos pos e pre-testes de TCM, mostram um
decréscimo nos resultados na média da criatividade em Matematica, que caiu de 117,3 para
102,7, uma variacdo negativa de aproximadamente 14,21%, nos aspectos da resolucdo e
redefinicdo de problemas. Além desse aspecto, percebe-se uma regressao de (-4,00%) na
média do aproveitamento dos alunos entre os dois testes. Apesar da aparente queda no
aproveitamento médio do GC, estaticamente as médias do pré e pds testes sdo iguais.

5.2.1 Avaliacdo Intergrupal

Os dados do Quadro 9, indicam que o Gl (no pré-testes de TCM) tem uma produgéo
média igual a 131, ao termo que o GC (quadro 10) igual a 117,3. Ou seja, existe uma
diferenca de 13,7 pontos a favor do GIl. Além desse fato, nota-se também que o Gl, possui
aproveitamento médio superior ao GC, na ordem de 4,1% (61,7 — 57,6). Conquanto apesar
das aparentes diferengas, 0s dois grupos eram estaticamente iguais, antes da experiéncia
didatica.

Os dados do Quadro 11, cruzam informacg6es dos dois grupos no que diz respeito a
producéo e ao aproveitamento médio no TCManer). Observa-se que, houve incremento de
74,6 pontos [60(GI) — (-14,6)(GC) —média da producdo criativa em matematica], assim como
um acréscimo de 65% [(53,2 — (-11,8) — aproveitamento percentual], em favor do GI. Mesmo
considerando que o grupo (GI) possuia uma vantagem inicial de 13,7 pontos e 4,1%,
respectivamente, em relagdo ao GC — no pré-teste TCManer), NOta-se que 0 grupo que
participou da experiéncia didatica (GI) sobrou em 60,9 [(74,6 — 13,7(média da producéo)] e
60,9%][(65% - 4,1% (meédia do aproveitamento)], em relagdo ao grupo que ndo participou
(GC). Os resultados dos paragrafos acima indicam que, as tecnologias digitais mediadas
por projetos de conhecimento e alinhados as situagdes didaticas e desafiadoras

contribuem para o incremento da criatividade em Matematica.

Como promover a aprendizagem dos conteddos de Matematica com apoio das
tecnologias digitais, com foco nas situac¢des-problemas?
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Além do TCM, também foram aplicados trés avaliacdes ao Gl e duas avaliagdes ao
GC. Uma no inicio do primeiro semestre (V1), outra no inicio do segundo semestre (V) e a
ultima (V3) ao término do semestre, conforme informac6es do Quadro 12.

O Gl obteve as seguintes percentuais em suas proficiéncias: 30,88% (V1), 32,66% (V>)
e 36,03%(Vs3). No primeiro semestre experimentou um aumento de 1,78%, em sua
proficiéncia; no segundo, um incremento de 3,37% e em todo periodo (dois semestres) um
acréscimo de 5,15%. Nota-se que, no segundo semestre (periodo da experiéncia didatica)
houve aumento na proficiéncia de aproximadamente 1,59% (3,37 — 1,78) em relacdo ao
primeiro semestre (sem a experiéncia didatica). Observa-se que, a variacdo total; (5,15%),
ficou divida por 1,78% (primeiro semestre) e 3,37% (segundo semestre), nas seguintes
proporcbes: 34,56 % e 65,44%, respectivamente. No segundo semestre (periodo da
experiéncia) houve um aumento na proficiéncia do Gl de aproximadamente 30,88% (65,44 —
34,56) em relagé@o ao primeiro semestre (sem a experiéncia)

O grupo GC foi submetido a duas avaliacbes de proficiéncia em Matematica,
conforme informacdes do quadro 12. Uma no inicio do semestre (05/fev.) e a outra ao final do
ano (08/dez). Nesse periodo (um ano) teve um incremento percentual de 3%; com média de
1,5%; por semestre, e muito proximo do rendimento Gl (1,78%), antes da experiéncia
didatica.

No tocante a proficiéncia em Matematica dos dois grupos, observa-se que o Gl teve
um incremento de 5,15% (36,03 - 30,88) no periodo de um ano, ao passo que o GC teve uma
variacdo de 3% (29,95 — 26,95). Nota-se nesses calculos, a resultante de todo periodo da
intervencdo, sem considerar as particularidades de cada grupo, no que diz respeito a sua
participacdo ou ndo na experiéncia didatica. Considerando somente o periodo da intervencéo,
pois semente este interessa para fins de comparacdo. Entdo, temos que: o Gl teve um
incremento de 3,37% (36,03 — 32,66). J4, 0 GC, nesse periodo, cresceu em média 1,5%
[(29,95 — 26,95)/2] — dois semestres. Podemos observar que o GI, no periodo da experiéncia,
foi mais efetivo que o GC, em 1,87% (3,37 — 1,5), assim como ambos, foram constante no

intervalo sem a experiéncia.
5.2.2 Analise da Experiéncia Didatica
As avaliagcbes dos dados nos pardgrafos precedentes sugerem que, houve um

incremento na proficiéncia em Matematica no periodo da experiéncia didatica, entretanto, tais

aspectos dizem pouco sobre a construgdo do conhecimento matematico. Para aléem do olhar
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quantitativo da pesquisa é salutar fazer uma analise qualitativa do estudo, no sentido de
fortalecer e complementar a terceira questdo especifica dessa Tese.

A presente analise recaiu sobre as respostas dos alunos aos desafios e as propostas
apresentadas na experiéncia didatica. O primeiro problema sugerido ao Gl, desafiava-os criar
uma logo marca, usando apenas formas geomeétricas basicas. O segundo, fez um apelo ao
imaginario ladico, muito presente na maioria da vida das criancas e adolescentes do
municipio. Entdo, solicitou-os que elaborassem uma pipa, segundo o0s principios da
semelhanca das figuras geométricas planas.

As produgdes criativas dos grupos que participaram da intervencdo didatica
produziram 35 diferentes logomarcas - apéndice ( X ). A andlise dessa producéo (ja avaliada)
mostrou que, nem todos 0s grupos conseguiram criar algo satisfatério, entretanto, tentaram
resolver o problema. As analises a seguir recairam sobre as producfes que apresentaram
maior nivel de originalidade, segundo o julgamento de uma banca avaliadora. O Quadro 15
mostra essas escolhas.

Quadro 15 - Destaque entre as Logomarcas
)

| ° %
[ ]
(1) 3)
5)
Y © ® Y1 &

D .

@ d
(4) (6)

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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As diades ao iniciarem os trabalhos ndo tinham experiéncia com o0s programas de
produtividade do Linux, assim como também, com o teclado convencional e proprio
computador de mesa, apesar da vasta experiéncia com os aplicativos e 0s jogos eletronicos.
Esse fato mostra a necessidade da incluséo de projetos de conhecimento — gerenciamento — no
processo de ensino e aprendizagem.

Ao final dessa primeira fase, a maioria absoluta conseguiu realizar suas atividades e
operar satisfatoriamente com a ferramenta de construcdo dindmica (GeoGebra) e com os
aplicativos de produtividade, além de fazer uso do computador convencional. O desafio
proposto no projeto levou os alunos a manipular formas geométricas. Em [((1) o besouro)],
usou-se hexagonos regulares, pentagono, circulos e circunferéncias, pontos, quadrados e
triangulos equilateros; O construto [(3) o robd], associou quatro triangulos a um hexagono,
alguns retangulos e pontos para criar um robod.

O desenho [(6), apresenta um singelo lapis criado a partir da combinagdo de um
retangulo, um triangulo, alguns pontos, angulos e varios segmentos de retas. Segundo a diade,
0 desenho mostra um lapis ativo escrevendo a primeira letra do nome da turma (Mary +
Ray +). A construcdo (4), associa um semicirculo, trés pontos, uma elipse, alguns arcos de
circulos, circunferéncias concéntricas para formar um rosto gracioso de alegria, assim como
em (5), deu-se asas a imaginacao para criar um passaro gordo desengoncado. A criacgdo (2) fez
um apelo ao ludico e ao imaginério infantil, entdo, combinou pontos, segmentos de retas, arco
e circunferéncia, angulos, triangulos e quadrilateros, para fazer uma bela pipa. Diferentemente
das construcGes anteriores, [(1) o besouro) e (3) o robd], as criacbes (2), (4), (5) e (6) véo
além do uso ferramental do programa, ao combinaram elementos distintos alinhados as
nocBes geometricas.

Ndo tem como precisar quanto desses experimentos impactaram as estruturas
cognitivas, entretanto, Mann (2006); Idris e Nor (2010); Walia (2012); Fernandes e Pontes
(2014) e Paiva, Amado e Carreira (2014) partilham que, em ambientes tecnologicos, os alunos
sdo levados a refletir sobre as implicacdes matematicas de suas acdes. Acdes e reflexdes sdo a
faisca e motor da construcdo do conhecimento, segundo os fundamentos da epistemologia
genética.

O proximo quadro, explora as respostas dos alunos, quanto ao problema de construir
pipas semelhantes, a partir de uma informacdo inicial e a condigdo de semelhanga dos
brinquedos. O professor pesquisador desafiou-os a criar um novo objeto (brinquedo do
contexto) associado com sua &rea e ao seu perimetro, assim como, motivou-os a elaborar

questdes ao invés de respondé-las.
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Quadro 16 - Destaque entre as Pipas

AreaC,0D,B, = 14
Area PLON = 7.62

Perimetro C,0OD, B, = 16.16
Perimetro PLQN = 11.86

Area ABCD =3.18

Perimetro ABCD = 7.18

(1)Grupo B; — PlayBoys 1

Area F H_L, =50

Perimetro FoHoLy = 3414
Area D,F,G, =25
Perimeto O, F G, = 2414 Ama BACE, = ¢

Ferimetro BCDE = 12

’ 3

.t

s
-
:‘
s
L o
-

(2) Grupo A; — Thada
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Area DFBC = 1.96 Asliless Area OSRQ = 18
Perimetro DFBC = 5.95 Perimetro LMIG = 12 R
Q
(] hi ®
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*—T— L y ]
F D
vV T
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(3) Grupo B3 - PlayBou_2

Perimetro KM, G J,I,H, = 17.6

Area KM, G,J,I,H, = 19.89

Perimetro N,H,1,J, = 3.86 Perimetro ABCDE = 8.83
AL .

Area ABCDE =5

Area N,H,l,J, = 0.92

7

2

(4) Grupo As - Teorema Zero

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

O desafio impulsionou (os grupos) a fazerem uma reflexdo sobre a semelhancga, o
perimetro e a area das figuras planas, além da proposta da elaboracdo de problemas
matematicos, com base em suas construcfes e alinhadas aos conteudos escolares. As tabelas
seis e sete mostram alguns aspectos dessa construgdo e o grafico dois apresentam o
aproveitamento dos grupos, a partir de uma analise quanto-quantitativa. Os resultados
indicam uma resisténcia dos alunos na producdo de novas questfes, nesse quesito houve um

namero significativo (66,7%) de pessoas que ndo sairam do patamar inferior.
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Conquanto, apesar dos resultados médicos, um grupo de aproximadamente 33,4%,
teve parcialmente éxito nessa atividade. Nesse cenario, envolveram-se motivados no sentido
de obter sucesso nas tarefas. As resposta dos alunos nas atividades propostas (Quadro 14)
mostra um certo grau de reflexdo alinhado ao desafio e elaboracdo dos problemas, conquanto
a maioria das resposta giram em torno do tema apresentado. Nota-se que, parte do grupo,
situava as atividades dentro de suas possibilidades e competéncia, ja a outra, percebia-os fora
do alcance cognitivo. O professor pesquisador entrevira no sentido de mediar tais questdes,
entretanto havia um sentimento de competicdo (saudavel) entre os grupos que impedia
maiores avangos nesse quesito.

O pesquisador, manteve-se imparcial em relacdo a questdo, assumindo o risco e 6nus
dessa falta. Entretanto, apostou na capacidade dos alunos em recuperar informacdes nos
meios digitais, no sentido de mobilizar conhecimentos. N&do ha como precisar o ganho dessa
escolha ativa, ou sua perda, pela falta, entretanto, pelas evidéncias dos resultados
quantitativos (apresentados na proficiéncia) alinhados as analises descritas nesse topico, nos
levaram a utopia de acreditar que € possivel ensinar os contetdos de Matematica por meio das

TDIC acoplados aos PC a luz das situacdes-problemas.

5.3 implicagOes do Estudo

O presente trabalho analisou as (co)relagbes entre criatividade em Matematica e a
competéncia na resolucdo de problemas. Nesse cenario, investigou-se o papel nas TDIC
acoplado aos projetos de conhecimento e alinhado as situacdes-problemas no
desenvolvimento da criatividade matematica.

As informagdes dos TCM e da proficiéncia em Matematica — resolugédo de problemas
a luz da realidade da investigagcdo, nos conduziu a equacdo matemética f(x) = 0,713,
[1,56;100], no sentido de explicar o desenvolvimento da proficiéncia — aspecto resolucéo de
problemas — em funcéo do rendimento das turmas no TCM. O modelo expressa a tendéncia de
uma amostra de 08 turmas de nono anos do ensino fundamental da realidade escolar do
municipio de imperatriz-MA. Conquanto, vale lembrar a magnitude e complexidade do
universo do qual essa amostra foi retirada. Apesar dos esforcos, no sentido de conseguir uma
amostra significativa, contemplando escolas de diferentes niveis socioecondmicos e
ambientais, 0 modelo ndo é uma férmula valida universalmente, pois, existe uma variedade de
fatores que se relacionam, cooperam e limitam a criatividade e & proficiéncia associadas a

cultura, ao ambiente e aos aspectos conativos.
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Além dessas circunstancias, o ambiente institucional da escola complacente com o
modelo tradicional e alinhado ao cronograma do projeto de ensino, ao calendario escolar e as
preocupacfes com as provas bimestrais, impuseram restricdes a dinamica da experiéncia
didatica, no que diz respeito ao cronograma do projeto de conhecimentos. A producdo nos
TCM também pode ter sido afetada pela falta de experiéncia dos alunos nesse tipo de questdes
abertas, assim como, pela impossibilidade dos mesmos justificarem possiveis equivocos ou
duvidas.

Apesar das preocupacGes com a exatiddo e com a fidelidade metodoldgica da
pesquisa, algumas variaveis escapam do campo de alcance desse trabalho. Ndo tem como
precisar, por exemplo, se o desenvolvimento da criatividade e do conhecimento matemaético
se deram exclusivamente nas acOes desenvolvidas na experiéncia didatica, pois existem
diversos fatores externos ao ambiente escolar que contribuem para o incremento da
criatividade e construcdo do conhecimento.

No que diz respeito a avaliacdo da experiéncia didatica, houve algumas limitacdes de
natureza técnica. O programa usado para capturar a o rastro das atividades dos alunos (Wink
2.0), ndo funcionou a contento e deixou de capturar parte das acdes das diades durante a
realizacdo das tarefas. O registro das atividades das diades foi percebido nos protocolos de
construcdes dindmicas do GeoGebra alinhado aquilo que o pesquisador viu, ouviu e anotou
em seus relatérios. Essa falta pode de alguma maneira ter eclipsado detalhes das construcdes,
qgue ndo sdo capturados no GeoGebra, visto que 0 mesmo sé registra 0s resultados da
construcdo final.

Agora, apesar das limitacfes, o estudo presta um servico relevante para a educagao
matematica e para 0 nosso pais, que enfrenta desafios nesse campo. As pesquisas
demonstraram o potencial da criatividade matematica para o desenvolvimento dos alunos na
competéncia resolucdo de problemas. Outra contribui¢do do estudo pode ser vislumbrada na
possibilidade do uso das tecnologias digitais acopladas aos projetos de conhecimento para
promover a criatividade em Matematica, no sentido de promover o incremento do

conhecimento matematico.
Sugestdes e Pesquisas Relacionadas
Nesse aspecto, abre-se um campo de possibilidades para o novo, como implantacao de

um livro didatico digital; um sistema hibrido de aprendizagem, com consequente diminui¢do

da importancia do espaco fisico; um curriculo escolar proximo da realidade dos alunos e a luz
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das situacdes abertas e desafiadoras; a introdugdo de avaliagcBes digitais e alinhadas as

producdes criativas; a exploracdo das situacbes gréaficas em detrimentos das numeéricas. O

estudo encontrou algumas lacunas que poderia servir de bases para outras investigacoes:

Correlagdo entre criatividade em Matemética e condi¢do socioecondmica do
individuo;

O papel da criatividade matemaética na educacao infantil;

Métodos de ensino com apelo grafico em complementagdo ao numérico;

Curso de capacitacdo dos professores com as estratégias e atividades para promover
a criatividade em Matematica;

Criacdo de um aplicativo para ajudar no processo de avaliagdo da criatividade em
matematica;

Introducéo em nivel nacional do TCManer);

Introducdo de instrumentos de avaliagdo dos alunos alinhados a criatividade em

Matematica, em nivel de escola.
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6 CONCLUSAO

As inferéncias indicam uma correlagéo entre criatividade matematica e proficiéncia na
competéncia resolucdo de problemas. Esse fato pode ser usado a favor da educacdo
matematica no sentido de criar programas educacionais que promovam a criatividade
matematica, tais como: curso de licenciatura em informéatica na educacéo, licenciaturas em
Matematica computacional e a introducdo de disciplinas de criatividade em matematica na
educacdo basica.

Os resultados também mostram o potencial das tecnologias digitais para promover a
criatividade matemaética. Entdo, seria preventivo transformar nossas salas de aulas em
laboratdrios, para criar espacos de construcao e descobertas.

Diante do exposto, conclui-se que, apesar das restricdes, podem-se combinar
racionalmente as TDIC mediadas por projetos de conhecimento e foco nas situacOes-

problemas, no sentido de promover a criatividade e o conhecimento matematico.
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APENDICE | - MODELO DE SOLICITACAO PARA REALIZACAO DA PESQUISA:
SECRETARIA DE EDUCACAOQO (SEMED)

Imperatriz, 06 de janeiro de 2015.

A0
Professor Zeziel Ribeiro da Silva
Secretéria de Educacéo - SEMED

Senhor Secretario:

Eu, ANTONIO NERES OLIVEIRA, CPF n° 268.745.803-10,aluno de doutorado do
Programa de P06s-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE)/UFRGS-UFMA/UEMA,
da linha de pesquisa: PARADIGMAS PARA A PESQUISA SOBRE O ENSINO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, venho solicitar apoio Institucional para execucdo dos
trabalhos de campo, da proposta de Tese intitulada PROJETOS DE CONHECIMENTO
ACOPLADOS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA PROMOVER A
CRIATIVIDADE EM MATEMATICA, nas Unidades de Ensino do Municipio,

especificamente, com as turmas de alunos de 9° anos do Ensino Fundamental.

Atenciosamente,

Antonio Neres Oliveira
Doutorando
Curso: DINTER-UFRGS/UFMA/UEMA
Matricula - 00227131



133

APENDICE Il - MODELO DE SOLICITACAO PARA REALIZACAO DA
PESQUISA: UNIDADES DE ENSINO

Imperatriz, 06 de janeiro de 2015.

A

Professora Terezinha Sodré
Direcéo (Geral)

Escola Municipal Tocantins

Senhora Diretora:

Eu, ANTONIO NERES OLIVEIRA, CPF n° 268.745.803-10,aluno de doutorado do
Programa de P06s-Graduacdo em Informatica na Educacdo (PPGIE)/UFRGS-UFMA/UEMA,
da linha de pesquisa: PARADIGMAS PARA A PESQUISA SOBRE O ENSINO
CIENTIFICO E TECNOLOGICO, venho solicitar apoio Institucional para execucdo dos
trabalhos de campo, da proposta de Tese intitulada PROJETOS DE CONHECIMENTO
ACOPLADOS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA PROMOVER A
CRIATIVIDADE EM MATEMATICA, na Unidade de Ensino —Escola Municipal
Tocantins, especificamente, com as turmas de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Atenciosamente,

Antonio Neres Oliveira
Doutorando
Curso: DINTER-UFRGS/UFMA/UEMA
Matricula - 00227131
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APENDICE Ill - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Estamos realizando um estudo de proposta de doutorado com o objetivo investigar a
importancia das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo (TDIC), no incremento
da criatividade e do conhecimento matematico. Assim, vocé esta sendo convidado (a) para
realizar as atividades desse processo, mediado pelas tecnologias digitais. A sua colaboracéo
podera contribuir para a construcdo do conhecimento cientifico e beneficiar perspectivas de
intervencdes pedagogicas futuras. A participacdo na pesquisa € totalmente voluntaria. Esta
pesquisa é coordenada pela Professora Dra. Magda Bercht (PPGIE/UFRGS), pelo Prof. Dr.
Marcus Vinicius de Azevedo Basso (PPGIE/UFRGS) e pelo Doutorando Antonio Neres
Oliveira, do Programa de Pdés-Graduacdo em Informatica na Educacdo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) com quem podem ser obtidas maiores informacdes
(Av. Paulo Gama, 110 - prédio 12105 - 3° andar sala 332 CEP: 90040-060 - Porto Alegre —
RS — Brasil; bercht@inf.ufrgs.br. ou localmente no telefone (99) 9 9122 4222, e-mail:
aneresoliveira@gmail.com, ou pessoalmente na Universidade Federal do Maranhdo — UFMA
— CCSST, Campus Centro, na Rua Urbana Santos, s/n — Imperatriz-Ma.Se vocé tiver duvidas
em relacdo a pesquisa ou quiser comentar algum aspecto relacionado a mesma pode contatar
0s Pesquisadores responsaveis. A participacdo na pesquisa € voluntaria. Portanto, caso nao
queira participar, vocé ndo precisa assinar este termo nem participar da pesquisa. O fato de
ndo querer participar da pesquisa ndo lhe trard nenhum prejuizo.

Ap0s o encerramento do processo, vocé pode solicitar uma devolutiva individual. Os
resultados globais da pesquisa serdo publicados posteriormente em algum periddico ou evento
cientifico da area de Psicologia e a informética na educacdo, sem identificacdo da identidade
dos participantes. Na apresentacdo dos resultados desse trabalho, sua identidade serd mantida
no mais rigoroso sigilo. Serdo omitidas todas as informagdes que permitam identifica-lo (a).

Este documento foi revisado e aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (namero CAAE 20469713.0.0000.5347 ).

Pelo presente Termo de Consentimento, eu,
declaro que sou maior de 18 anos e que fui informado dos objetivos e da justificativa da
presente pesquisa, e estou de acordo em participar da mesma. Fui igualmente informado: a) da
liberdade de participar ou ndo da pesquisa, bem como do meu direito de retirar meu
consentimento, a qualquer momento, e deixar de participar do estudo, sem que isso me traga
qualquer prejuizo; b) da garantia de receber resposta a qualquer duvida acerca dos
procedimentos e outros assuntos relacionados com a pesquisa; ¢) da seguranca de que néao
serei identificado e de que se manterd o carater confidencial das informacdes registradas; d)
que as informacGes obtidas serdo arquivadas sem identificagdo pessoal junto ao banco de
dados do pesquisador responsavel; e) que os dados da pesquisa serdo arquivados sob a guarda
do pesquisador responsavel por cinco anos e depois destruidos.

Data __ / / Assinatura do participante:

Assinatura do pesquisador responsavel:
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APENDICE IV - TERMO DE ASSENTIMENTO (NO CASO DO MENOR)

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntirio (a) a participar da pesquisa “PROJETOS DE
CONHECIMENTO ACOPLADOS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA PROMOVER A
CRIATIVIDADE EM MATEMATICA”. O objetivo desse estudo é estritamente académico, no sentido de
viabilizar um espacgo para o desenvolvimento da criatividade matematica e oportunizar o desenvolvimento do
aluno (a), na competéncia resolucdo de problemas. O motivo que nos leva a estudar esse assunto se deve ao
baixo aproveitamento dos alunos nos testes de Desenvolvimento da Educacdo Béasica — IDEB/Municio, aspecto
resolucdo de problemas em Matematica.
Para este estudo adotaremos o(s) seguinte(s) procedimento(s):

% Aulas inovadoras a luz dos principios da criatividade — fluéncia, flexibilidade e originalidade;

« Aulas com bases em problemas abertos e desafiadores;

+«» Aulas medidas pelas Tecnologias Digitais de Informacéo e Comunica¢do — TDIC acoplados aos

projetos de conhecimento.

Para participar deste estudo, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. VVocé
ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer vantagem financeira. VVocé sera esclarecido (a) em qualquer
aspecto que desejar e estard livre para participar ou recusar-se. O responsavel por vocé podera retirar o
consentimento ou interromper a sua participacao a qualquer momento. A sua participacdo é voluntaria e a recusa
em participar ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que é atendido (a) pelo
pesquisador que ira tratar a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo. Vocé ndo serd identificado em
nenhuma publicacfo. Este estudo apresenta risco minimo, isto &, 0 mesmo risco existente em atividades
rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou
indenizagdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa.
Os resultados estardo a sua disposicdo quando finalizada. Seu nome ou o material que indique sua participacéo
ndo sera liberado sem a permissdo do responsavel por vocé. Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa
ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um periodo de 5 anos, e apds esse tempo serdo destruidos.
Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma copia sera arquivada pelo
pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador (a) do documento de lIdentidade
fui informado (a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e
esclareci minhas davidas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informagdes, e 0 meu responsavel
poderd modificar a decisdo de participar se assim o desejar. Tendo 0 consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Recebi uma cdpia deste termo assentimento e me foi
dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas dividas.

Imperatriz-Ma, de de 20

Assinatura do (a) menor

Assinatura do (a) pesquisador (a)

Em caso de dividas com respeito aos aspectos éticos deste estudo, vocé podera consultar:

Av. Paulo Gama, 110 - prédio 12105 - 3° andar sala 332 CEP: 90040-060 - Porto Alegre — RS — Brasil;
bercht@inf.ufrgs.br. ou localmente no telefone (99) 9 9122 4222, e-mail: aneresoliveira@gmail.com, ou
pessoalmente na Universidade Federal do Maranhdo — UFMA — CCSST, Campus Centro, na Rua Urbana Santos,

s/n — Imperatriz-Ma.
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APENDICE V - DADOS BRUTOS DOS GRUPOS INTERVENCAO (Gl) E GRUPO
CONTROLE (GC)

Escola Municipal Tocantins - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "A" — (G I)
Aplicacdo dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 02/12/2015 das 15:00h as 16:00h
Primeira_Questao

Pré-Teste - resolucéo de problemas Po6s-Teste - resolucéo de problemas

FLU  FLX  ORG MD FLU  FLX ORG MD

1 0 0 0 0,00 1 9 2 0 3,67
2 0 0 0 0,00 2 4 3 0 2,33
3 0 0 0 0,00 3 3 2 1 2,00
4 3 3 0 2,00 4 1 1 0 0,67
5 2 2 1 1,67 5 1 1 0 0,67
6 0 0 0 0,00 6 1 1 1 1,00
7 2 1 0 1,00 7 1 1 0 0,67
g 4 1 0 1,67 g 1 1 0 0,67
9 1 1 1 1,00 o 1 3 0 4,67
10 4 3 0 2,33 10 O 0 0 0,00
11 0 0 0 0,00 1 4 2 0 2,00
12 1 0 0 0,33 12 2 2 1 1,67
13 2 1 0 1,00 13 6 4 1 3,67
14 2 2 1 1,67 14 2 1 0 1,00
15 0 0 0 0,00 15 0 0 0 0,00
16 1 1 0 0,67 16 10 3 0 4,33
17 0 0 0 0,00 17 2 2 0 1,33
18 3 1 0 1,33 18 6 3 0 3,00
19 1 1 0 0,67 19 14 5 3 7,33
20 1 1 0 0,67 20 3 1 0 1,33
21 1 1 0 0,67 21 0 0 0 0,00
22 4 4 1 3,00 22 ° 1 0 2,00
23 1 1 0 0,67 23 4 4 1 3,00
24 1 1 0 0,67 24 0 0 0 0,00
25 1 1 0 0,67 25 2 2 1 1,67
26 4 3 1 2,67 26 3 3 0 2,00
27 0 0 0 0,00 27 1 1 1 1,00
28 0 0 0 0,00 28 2 2 0 1,33
29 0 0 0 0,00 29 0 0 0 0,00
30 0 0 0 0,00 30 1 1 1 1,00
31 0 0 0 0,00 a1 0 0 0 0,00
32 1 1 0 0,67 32 1 1 0 0,67
33 1 1 0 0,67 33 ° 3 0 2,67
34 1 1 0 0,67 3 1 1 0 0,67
T 4 32 5 26,33 T 106 57 11 58,00



Maior pontual individual da turma

Maior pontual individual da turma
FLU FLX ORG MD
14 5 3 7,33

Fr(%) Evolucédo

FLU FLX ORG MD
4 4 1 3,00
Pré-Teste Fr(%) Pds-Teste
FLU 42 0,53 106,00
FLX 32 041 57,00
ORG 5 0,06 11,00
79 1,00 174,00

0,61
0,33
0,06
1,00

152,38

78,13
120,00
120,25
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Evol_MD

120,25

Aproveitamento dos alunos

Pré-Testes

(%)
64,71

Escola Municipal Tocantins - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "A" — (Gl)
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6,00
2,67
9,33
3,00
3,33
6,33
2,00
2,33
4,00
2,67
0,00
1,33
5,00
0,67
3,00
0,00

Evol_Test.
(%)
27,3

Aplicaco dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 02/12/2015 das 15:00h &s 16:00h
Segunda_Questéo
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30 2 2 0 1,33 30 6 4 4 4,67
31 2 1 0 1,00 31 5 3 2 3,33
32 7 5 0 4,00 32 4 2 2 2,67
33 0 0 0 0,00 33 6 2 2 3,33
34 5 3 0 2,67 34 5 2 2 3,00
T 141 79 54 91,33 T 159 91 59 103,00
Maior pontual individual da turma Maior pontual individual da turma Evol.MD
FLU FLX ORG MD FLU |FLX ORG MD
12 6 7 8,33 15 5 8 9,33 12,77
Pré-Teste  Fr(%) PoOs-Teste Fr(%) Evolugdo Aproveitamento dos alunos
FLU 141 0,51 159,00 0,51 12,77 Pré-Testes  Pds-Testes Evol Test.
FLX 79 0,29 91,00 0,29 15,19 (%) (%) (%)
ORG 54 0,20 59,00 0,19 9,26 82,23 91,17 10,87

274 1,00 309,00 1,00 12,77
Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

Escola Municipal Tocantins - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "A" — (Gl)
Aplicaco dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 02/12/2015 das 15:00h &s 16:00h
Terceira_Questéo

Pré-Teste - re-definicdo de problemas Pds-Teste - re-definicdo de problemas
FLU FLX ORG MD FLU  FLX ORG MD
10 0 0 0,00 1 6 6 3 5,00
2 1 1 0 0,67 2 2 2 1 1,67
3 0 0 0 0,00 3 3 3 1 2,33
4 0 0 0 0,00 4 1 1 0 0,67
5 0 0 0 0,00 5 2 2 1 1,67
6 0 0 0 0,00 6 1 1 0 0,67
71 1 0 0,67 7 0 0 0 0,00
8 0 0 0 0,00 g 1 1 1 1,00
9 1 1 0 0,67 9 2 2 0 1,33
10 5 5 1 3,67 10 1 1 1 1,00
11 0 0 0 0,00 11 0 0 0 0,00
12 1 1 0 0,67 12 1 1 0 0,67
13 0 0 0 0,00 13 1 1 0 0,67
14 0 0 0 0,00 14 3 3 2 2,67
15 1 1 0 0,67 15 0 0 0 0,00
16 0 0 0 0,00 16 1 1 0 0,67
17 0 0 0 0,00 17 1 1 0 0,67
18 0 0 0 0,00 18 1 1 0 0,67
19 0 0 0 0,00 19 1 1 0 0,67
20 0 0 0 0,00 20 3 2 2 2,33
21 1 1 0 0,67 21 0 0 0 0,00
2 0 0 0 0,00 22 O 0 0 0,00
23 1 1 0 0,67 23 0 0 0 0,00
24 0 0 0 0,00 24 1 1 0 0,67



25 3 3 0 2,00 25 2 2 0 1,33
26 2 2 0 1,33 26 0 0 0 0,00
27 0 0 0 0,00 27 2 2 1 1,67
28 0 0 0 0,00 28 0 0 0 0,00
29 0 0 0 0,00 29 0 0 0 0,00
30 0 0 0 0,00 30 2 2 1 1,67
31 1 1 0 0,67 31 1 1 0 0,67
2 0 0 0 0,00 32 0 0 0 0,00
33 1 1 0 0,67 33 0 0 0 0,00
34 1 1 0 0,67 34 0 0 0 0,00
T 20 20 1 13,67 T 39 38 14 30,33
Destaque da turma Destaque da turma Evol_MD
FLu| FLX [ORG| WMD FLu |FLX| ORG MD
5 5 1 3,67 6 6 3 5,00 121,95
Pré-Teste Fr(%) PoOs-Teste Fr(%) Evolucdo Aproveitamento dos alunos
FLU 20 0,49 39,00 043 95,00 Pré-Testes Pés-Testes Evol_Txts
FLX 20 0,49 38,00 0,42 90,00 (%) (%) (%)
ORG 1 0,02 14,00 0,15 1300,00 38,24 64,7 69,19
41 1,00 91,00 1,00 121,95
SISTEMATIZAC}AO DOS DADOS DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA - (GI)
PRE-TESTE FLU TOTAL FXL TOTAL ORG_TOTAL MD COMPETENCIA
Primeira_Questao 42 32 5 26 Res_Problemas
Segunda_Quest]&do 141 79 54 91 Res_Problemas
Terceira_Questdo 20 20 1 14 Red_Problemas
TOTAL 203 131 60 131
POS-TESTE FLU TOTAL FXL TOTAL ORG_TOTAL MD COMPETENCIA
Primeira_Questao 106 57 11 58 Res_Problemas
Segunda_Quest]&do 159 91 59 103 Res_Problemas
Terceira_Questdo 39 38 14 30 Red_Problemas
TOTAL 304 186 84 191
Questdes Pré-Teste  P6s_Testes  MD Evolucéo
Primeira 64,7 82,4 73,5 0,00273
Segunda 82,2 91,2 86,7 0,00109
Terceira 38,2 64,7 51,5 0,00692
61,7 79,4 70,6 0,00286

FLU:Fluéncia; FLX:Flexibilidade; ORG:Originalidade; MD:

Média
N: Numero de alunos

Fonte: Arquivo pessoal,
2015.
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Aplicagdo dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 08/12/2015 das 16:00h as 17:00h

Escola Municipalizada Frei Paulo - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "B" — (GC)

Pré-Teste - resolucéo de problemas

N FLU FLX ORG
1 0,00 0,00 0,00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00
4 1,00 1,00 0,00
5 3,00 2,00 0,00
6 0,00 0,00 0,00
7 2,00 2,00 1,00
8 2,00 1,00 0,00
9 2,00 1,00 0,00
10 2,00 1,00 0,00
11 3,00 3,00 1,00
12 4,00 3,00 0,00
13 3,00 3,00 0,00
14 4,00 2,00 2,00
15 3,00 2,00 2,00
16 1,00 1,00 0,00
17 0,00 0,00 0,00
18 3,00 1,00 0,00
19 1,00 1,00 0,00
20 6,00 4,00 1,00
21 4,00 2,00 1,00
22 7,00 3,00 0,00
23 0,00 0,00 0,00
24 4,00 3,00 0,00
o5 2,00 2,00 1,00
26 2,00 2,00 0,00
27 0,00 0,00 0,00
28 3,00 2,00 1,00
29 2,00 2,00 1,00
30 2,00 2,00 1,00
31 4,00 2,00 1,00
32 0,00 0,00 0,00
33 8,00 2,00 0,00
T 78,00 50,00 13,00
Maior pontual individual da turma
FLU FLX ORG MD
8 4 2 4,67
Pré-Teste Fr(%) Pos-Teste
FLU 78 0,55 28,00

Primeira_Questao

MD
0,00
0,00
0,00
0,67
1,67
0,00
1,67
1,00
1,00
1,00
2,33
2,33
2,00
2,67
2,33
0,67
0,00
1,33
0,67
3,67
2,33
3,33
0,00
2,33
1,67
1,33
0,00
2,00
1,67
1,67
2,33
0,00
3,33

47,00

Pds-Teste - resolucédo de problemas
ORG

O 00 N O O b W N -

W W WNNNDNMNNRNODNDNNRNONDNDRRRRR R R R P
A N P O © 0 N O U B WNPFP O ©O© 0 ~NO O W N PF O

FLU

P PN M OO OO RFP P OOOFPF OONPFPFEFEPPFPMNMNMNDMNMNORPWDMNMOOLBRPLPELODO

N
[0}

FLX

P P NP OO O O F P O OOPF OONPF P P DNMNMNMNMOPFP MNP OOLPRPPFP OO

N
w

o

~N PRk, P PO O O 0O 0O 0000000 O kP P OO Ok, OO0 o o o o+ o o

Maior pontual individual da turma
FLU FLX ORG MD
4 2 1 2,33

Fr(%) Evolucédo
-64,10

0,54
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MD
0,00
0,00
0,67
1,00
0,00
0,00
1,00
1,67
0,67
0,00
1,67
1,33
0,67
0,67
1,00
1,67
0,00
0,00
0,67
0,00
0,00
0,00
0,67
0,67
0,00
0,00
0,00
0,00
1,67
1,67
1,00
1,00

19,33

Evol_MD

-58,87

Aproveitamento dos alunos

Pré-Testes

Po6s-Testes

Evol_Test.
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FLX 50 0,35 2300 044 -54,00 (%) (%) (%)
ORG 13 0,09 1,00 0,02 -92,31 75,76 5455  -27,9963
141 1,00 52,00 1,00 -63,12

Escola Municipalizada Frei Paulo - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "B" — (GC)
Aplicacdo dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 08/12/2015 das 16:00h as 17:00h
Segunda_Quest&o

Pré-Teste - resolucdo de problemas Pés-Teste - resolucdo de problemas
FLU FLX ORG MD FLU  FLX ORG MD
1 2 2 0 1,33 1 8 4 4 5,33
2 1 1 0 067 2 2 2 0 1,33
3 0 0 0 0,00 3 0 0 0 0,00
4 0 0 0 0,00 4 O 4 3 4,00
5 1 1 0 0,67 5 ° 3 1 3,00
6 1 1 0 0,67 6 ! 2 4 4,33
7 5 4 2 3,67 7 0 0 0 0,00
8 5 3 1 3,00 g ° 4 1 3,33
9 1 1 0 0,67 g O 0 0 0,00
10 0 0 0 0,00 10 3 2 2 2,33
11 1 1 0 067 11 O 2 1 2,67
12 0 0 0 0,00 12 0 0 0 0,00
13 3 1 0 1,33 13 1 1 0 0,67
14 8 3 3 4,67 14 4 1 1 2,00
15 3 3 0 200 15 1 1 0 0,67
16 0 0 0 0,00 16 ! 3 0 3,33
17 5 2 1 267 17 10 3 g 4,67
18 13 4 4 7,00 18 3 3 0 2,00
19 0 0 0 0,00 19 0 0 0 0,00
20 7 3 4 467 20 °© 5 2 4,00
21 3 2 1 2,00 21 3 2 g 2,00
22 0 0 0 0,00 2 4 2 1 2,33
23 4 3 1 267 23 0 0 0 0,00
24 5 3 1 3,00 24 6 4 1 3,67
25 3 3 1 2,33 25 1 1 0 0,67
26 4 2 3 3,00 26 0 0 0 0,00
27 10 4 3 5,67 27 10 2 3 5,00
28 0 0 0 0,00 28 6 2 0 2,67
29 0 0 0 0,00 29 3 1 1 1,67
30 2 2 1 167 30 5 2 4,67
31 3 3 0 2,00 31 6 3 1 3,33
32 3 2 0 1,67 32 0 0 0 0,00
33 5 4 1 333 T 117 62 30 69,67
T 98 58 27 61,00



Maior pontual individual da turma
FLU FLX ORG MD
13 4 4 7,00
Pré-Teste Fr(%) Pos-Teste Fr(%)
FLU 98 0,54 117 0,56
FLX 58 0,32 62 0,30
ORG 27 0,15 30 0,14
183 1,00 209 1,00
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Maior pontual individual da turma Evol_ MD
FLU FLX ORG MD

10 5 4 6,33 14,21
Evolugdo Aproveitamento dos alunos
19,39 Pré-Testes Pés-Testes Evol Test.
6,90 (%) (%) (%)
11,11 72,73 75 3,121133
14,21

Escola Municipalizada Frei Paulo - Imperatriz-Ma, turma do nono ano "B" — (GC)
Aplicacéo dos testes: nos dias 05/02/2015 das 16 as 17:00h e em 08/12/2015 das 16:00h as 17:00h
Terceira_Questdo

Pré-Teste - re-defingéo de problemas

FLU FLX
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N
©

Pds-Teste - re-definicdo de problemas

FL
MD U FLX  ORG MD
0,00 1 6 5 0 3,67
0,00 2 4 3 2 3,00
0,00 3 1 1 0 0,67
0,00 4 0 0 0 0,00
0,00 5 0 0 0 0,00
0,00 6 0 0 0 0,00
0,67 7 0 0 0 0,00
0,00 g 0 0 0 0,00
0,67 g O 0 0 0,00
0,67 10 1 1 0 0,67
0,00 11 2 2 0 1,33
0,00 12 0 0 0 0,00
0,00 13 0 0 0 0,00
0,00 14 0 0 0 0,00
0,00 15 0 0 0 0,00
1,33 16 2 2 1 1,67
0,00 17 1 1 0 0,67
0,00 18 0 0 0 0,00
0,00 19 0 0 0 0,00
1,67 20 0 0 0 0,00
0,00 21 0 0 0 0,00
0,67 2 0 0 0 0,00
0,00 23 0 0 0 0,00
0,00 24 0 0 0 0,00
0,00 25 0 0 0 0,00
0,00 26 0 0 0 0,00
0,00 27 0 0 0 0,00
3,00 28 1 1 0 0,67
0,00 29 1 1 0 0,67



30 1 1 0 0,67
31 0 0 0 0,00
32 0 0 0 0,00
33 0 0 0 0,00
T 13 12 3 0,33
Maior pontual individual da turma
FLX ORG MD
FLU
4 3 2 3,00
Pré-Teste Fr(%) Pos-Teste Fr(%)
FLU 13 0,46 20,00 0,49
FLX 12 0,43 18,00 0,44
ORG 3 0,11 3,00 0,07
28 1,00 41,00 1,00
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30 0 0 0 0,00
a1 0 0 0 0,00
32 1 1 0 0,67
T 20 18 3 13,67
Evol_M
Maior pontual individual da turma D
FL | ORG MD
FLU X
6 5 2 4,33 46,43
Evolucéo Aproveitamento dos alunos
Pré- Pés- Evol _Te
53,85 Testes Testes st.
50,00 (%) (%) (%)
0,00 24,2 31,3 28,9
46,43

FLU:Fluéncia; FLX:Flexibilidade; ORG:Originalidade; MD: Média; N:

Numero de alunos

Fonte: Arquivo pessoal, 2015.

SISTEMATIZACAO DOS DADOS DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA-GC

PRE-

TESTE
Primeira_Questéo
Segunda_Quest]do
Terceira_Questdo

TOTAL

POS-

TESTE
Primeira_Questao
Segunda_Quest]do
Terceira_Questdo

TOTAL

Pré-
Teste

FLU TOT
FLX_TOT

189
120

ORG_TOT 43

352

T
78

98

13
189

FLU_TO

28
117
20
165

Fr(%)

0,54
0,34

0,12
1,00

FLU TO FXL_TO ORG_TO

T T

50 13

58 27

12 3

120 43

FXL TO ORG TO
T T

23 7

62 30

18 3

103 40

Pés-Teste Fr(%)

165 0,54

103 0,33

40 0,13

308 1,00

MD
47
61

117

MD
19
70
14
103

Evoluca
0

-12,70
-14,17

-6,98
-12,50

COMPET.
Res_Problemas
Res_Problemas
Red_Problemas

COMPET.
Res_Problemas
Res_Problemas
Red_Problemas

Aproveitamento dos alunos

Pos-
Pré-Testes Testes
Prim_Questa
0

Seg_Questdo
Ter_Questédo

Evol_Test

(%)

-27
3,12
28,92



Pré Teste Pds Teste Evolucdo

Primeira_Questéo 75,8
Segunda_Quest]do 72,7
Terceira_Questdo 24,2

57,6

FLU_TOT: Fluéncia Total;
FLX_TOT: Flexibilidade Total;
ORG_TOT: Originalidade Total

54,6
75,0
31,3
53,6

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

TOTAL
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5,04



APENDICE VI - DADOS GERAIS SOBRE A PESQUISA DE CAMPO POR

UNIDADES DE ENSINO

145

Dados das Unidades de Ensino sobre a Avaliagdo da Criatividade em Matematica

12 QUESTAO 22 QUESTAO
Resolucdo_Problemas Resolugdo_Problemas

N FLU FLX ORG MD |N FLU FLX |ORG | MD
1 (EFMP) 1 1 1 1,00 |1 1 1 0 | 067
2 3 2 2 233 |2 4 3 0 | 2,33
3 2 2 1 167 |3 8 2 3 | 4,33
4 0 0 0 000 |4 7 4 1 | 400
5 2 1 0 1,00 |5 4 2 2 | 2,67
6 0 0 0 000 |6 4 2 1 | 233
7 0 0 0 000 |7 4 3 3 | 333
8 1 1 0 067 |8 5 4 0 | 3,00
9 2 2 1 167 |9 3 1 1 | 167
10 0 0 0 000 |10 3 2 0 | 1,67
11 2 2 0 133 |11 4 3 2 | 300
12 0 0 0 000 |12 0 0 0 | 0,00
13 0 0 0 000 |13 0 0 0 | 000
14 0 0 0 000 |14 5 3 0 | 2,67
15 1 1 1 1,00 |15 3 2 0 | 1,67
16 1 1 1 1,00 |16 5 3 1 | 300
17 0 0 0 000 |17 2 2 0 | 1,33
18 0 0 0 000 |18 6 4 1 | 367
19 0 0 0 000 |19 0 0 0 | 0,00
20 2 1 0 1,00 |20 1 1 0 | 067
21 1 1 1 1,00 |21 8 5 2 | 500
22 0 0 0 000 |22 3 3 2 | 2,67
23 2 2 1 167 |23 11 3 1 | 500
24 1 1 1 1,00 |24 1 1 0 | 067
25 1 1 1 1,00 |25 4 3 2 | 3,00
26 (EWF) 2 1 0 1,00 |26 2 1 0 | 1,00
27 2 1 0 1,00 |27 4 2 0 | 200
28 0 0 0 000 |28 3 1 1 | 167
29 1 1 0 067 |29 1 1 0 | 067
30 2 2 0 1,33 |30 5 3 1 | 300
31 0 0 0 000 |31 4 4 1 | 300
32 2 2 1 167 |32 1 1 0 | 067
33 1 1 0 067 |33 4 2 1 | 233
34 1 1 0 067 |34 4 3 2 | 3,00
35 4 3 1 267 |35 9 3 2 | 4,67
36 1 1 1 1,00 |36 2 2 0 | 133
37 1 1 0 067 |37 5 2 2 | 3,00




146

38 1 1 0 067 |38 1 1 0 | 067
39 2 2 1 167 |39 4 3 1 | 267
40 0 0 0 000 |40 0 0 0 | 0,00
41 0 0 0 000 |41 5 2 0 | 2,33
42 2 2 0 133 |42 4 2 0 | 200
43 0 0 0 000 |43 5 3 2 | 3,33
44 0 0 0 0,00 |44 3 2 1 | 200
45 1 1 1 1,00 |45 5 3 1 | 300
46 3 2 0 167 |46 10 4 3 | 567
47 1 1 1 1,00 |47 14 4 4 | 733
48 1 1 0 067 |48 6 4 0 | 333
49 0 0 0 000 |49 6 1 2 | 3,00
50 0 0 0 000 |50 5 4 2 | 3,67
51 0 0 0 000 |51 1 1 0 | 067
52 7 3 0 333 |52 5 3 2 | 333
53 1 1 0 067 |53 6 4 4 | 4,67
54 1 1 0 067 |54 6 4 0 | 3,33
55 1 1 0 0,67 |55 5 4 2 | 367
56 0 0 0 000 |56 9 3 2 | 4,67
57 (EFP) 0 0 0 0,00 |57 2 2 0 | 133
58 0 0 0 000 |58 1 1 0 | 067
59 0 0 0 000 |59 0 0 0 | 0,00
60 1 1 0 0,67 |60 0 0 0 | 000
61 3 2 0 167 |61 1 1 0 | 067
62 0 0 0 000 |62 1 1 0 | 067
63 2 2 1 167 |63 5 4 2 | 3,67
64 2 1 0 1,00 |64 5 3 1 | 300
65 2 1 0 1,00 |65 1 1 0 | 067
66 2 1 0 1,00 |66 0 0 0 | 0,00
67 3 3 1 233 |67 1 1 0 | 067
68 4 3 0 233 |68 0 0 0 | 0,00
69 3 3 0 2,00 |69 3 1 0 | 1,33
70 4 2 2 267 |70 8 3 3 | 4,67
71 3 2 2 233 |71 3 3 0 | 2,00
72 1 1 0 067 |72 0 0 0 | 000
73 0 0 0 000 |73 5 2 1 | 2,67
74 3 1 0 133 |74 13 4 4 | 7,00
75 1 1 0 067 |75 0 0 0 | 0,00
76 6 4 1 367 |76 7 3 4 | 467
77 4 2 1 233 |77 3 2 1 | 2,00
78 7 3 0 333 |78 0 0 0 | 000
79 0 0 0 000 |79 4 3 1 | 267
80 4 3 0 233 |80 5 3 1 | 300
81 2 2 1 167 |81 3 3 1 | 233
82 2 2 0 133 |82 4 2 3 | 3,00
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83 0 0 0 000 |83 10 4 3 | 567
84 3 2 1 200 |84 0 0 0 | 0,00
85 2 2 1 167 |85 0 0 0 | 0,00
86 2 2 1 167 |86 2 2 1 | 167
87 4 2 1 233 |87 3 3 0 | 2,00
88 0 0 0 000 |88 3 2 0 | 1,67
89 8 2 0 333 |89 5 4 1 | 333
90 (ESTD) 2 2 1 167 |90 7 5 2 | 467
91 0 0 0 000 |o1 0 0 0 | 000
92 2 2 0 133 |92 6 3 2 | 367
93 4 3 0 233 |93 16 5 5 | 867
94 1 1 0 067 |94 1 1 0 | 067
95 3 2 0 167 |95 8 4 2 | 4,67
96 2 2 0 133 |96 1 1 0 | 067
97 1 1 0 067 |97 7 4 2 | 433
98 2 2 1 167 |98 5 3 3 | 3,67
99 0 0 0 000 |99 9 4 3 | 533
100 2 2 1 1,67 |100 4 3 1 | 267
101 3 2 1 2,00 |101 7 4 4 | 500
102 0 0 0 000 |102 5 2 1 | 267
103 5 4 1 333 [103 9 2 1 | 400
104 0 0 0 000 |104 1 1 0 | 067
105 2 2 1 167 |105 0 0 0 | 0,00
106 3 2 0 1,67 |106 4 2 1 | 233
107 1 1 0 0,67 |107 3 3 0 | 200
108 4 4 1 300 [108 6 4 1 | 367
109 1 1 0 0,67 |109 0 0 0 | 000
110 0 0 0 000 |110 6 4 1 | 367
111 1 1 1 1,00 |111 4 3 0 | 233
112 1 1 0 067 |112 8 3 1 | 4,00
113 3 2 0 167 |113 1 1 0 | 067
114 2 2 0 133 |114 3 1 1 | 167
115 0 0 0 000 |115 0 0 0 | 0,00
116 0 0 0 000 |116 0 0 0 | 0,00
117 0 0 0 000 |117 0 0 0 | 0,00
118 6 S 2 433 |118 11 6 2 | 633
119 0 0 0 000 |119 6 3 2 | 3,67
120 0 0 0 000 |[120 5 3 0 | 2,67
121 5 1 0 200 |121 7 3 5 | 500
122 EMT)| O 0 0 000 |[122 0 0 0 | 0,00
123 0 0 0 0,00 |[123 4 2 1 | 233
124 0 0 0 000 |[124 7 2 2 | 3,67
125 3 3 0 200 |125 0 0 0 | 0,00
126 2 2 1 167 126 4 3 1 | 267
127 0 0 0 000 |[127 3 3 0 | 2,00
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128 2 1 0 1,00 |128 6 3 3 | 400
129 4 1 0 1,67 |129 1 1 0 | 067
130 1 1 1 1,00 |130 3 2 3 | 267
131 4 3 0 233 |131 7 3 4 | 467
132 0 0 0 0,00 |132 3 3 1 | 233
133 1 0 0 0,33 |133 6 4 2 | 400
134 2 1 0 1,00 |134 4 1 2 | 2,33
135 2 2 1 167 |135 7 2 2 | 367
136 0 0 0 0,00 |136 0 0 0 | 0,00
137 1 1 0 0,67 |137 2 2 0 | 133
138 0 0 0 0,00 |138 4 3 1 | 267
139 3 1 0 1,33 |139 8 3 5 | 533
140 1 1 0 0,67 |140 5 3 4 | 4,00
141 1 1 0 0,67 |141 3 2 1 | 2,00
142 1 1 0 0,67 |142 0 0 0 | 0,00
143 4 4 1 3,00 | 143 5 4 3 | 400
144 1 1 0 0,67 |144 5 2 1 | 2,67
145 1 1 0 0,67 |145 10 4 4 | 6,00
146 1 1 0 0,67 |146 12 5 7 | 8,00
147 4 3 1 267 |147 5 3 2 | 333
148 0 0 0 0,00 |148 0 0 0 | 000
149 0 0 0 0,00 |149 8 6 4 | 6,00
150 0 0 0 0,00 |150 3 2 1 | 2,00
151 0 0 0 0,00 |[151 2 2 0 | 1,33
152 0 0 0 0,00 |152 2 1 0 | 1,00
153 1 1 0 0,67 |153 7 5 0 | 400
154 1 1 0 0,67 |154 0 0 0 | 0,00
155 1 1 0 0,67 |155 5 3 0 | 267
156 0 0 0 156

(STLZ) 000 |[(STLZ) 7 5 1 | 433
157 1 1 1 1,00 |157 6 3 2 | 367
158 1 1 1 1,00 |158 0 0 0 | 0,00
159 3 2 0 167 |159 3 2 0 | 167
160 1 1 0 0,67 |160 6 3 0 | 3,00
161 1 1 1 1,00 |161 0 0 0 | 000
162 0 0 0 0,00 |162 6 3 0 | 300
163 0 0 0 0,00 |163 3 3 0 | 200
164 2 2 1 1,67 |164 4 2 1 | 233
165 4 2 0 200 |165 8 5 2 | 500
166 5 2 0 233 |166 5 4 0 | 300
167 0 0 0 0,00 |167 0 0 0 | 000
168 4 2 0 200 |168 0 0 0 | 000
169 5 2 1 267 169 3 2 1 | 2,00
170 1 1 1 1,00 170 2 2 0 | 1,33
171 0 0 0 0,00 |171 3 3 0 | 200
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172 0 0 0 000 |[172 6 2 2 | 3,33
173 2 2 0 133 |173 3 1 2 | 200
174 3 2 0 167 |174 6 4 3 | 4,33
175 0 0 0 000 |[175 6 4 0 | 3,33
176 2 2 1 167 |176 3 3 0 | 200
177 1 1 1 1,00 177 4 2 2 | 2,67
178 0 0 0 000 [178 6 2 0 | 2,67
179 1 1 1 1,00 |179 0 0 0 | 0,00
180 1 1 0 067 |180 3 2 0 | 1,67
181 2 1 0 1,00 181 1 1 0 | 067
182 0 0 0 000 |182 5 2 1 | 267
183 0 0 0 000 |183 7 2 2 | 3,67
184 4 4 1 3,00 |184 4 1 2 | 233
185 4 2 1 233 |185 4 2 2 | 267
186 3 2 1 2,00 |186 2 1 2 | 1,67
187 2 2 1 167 |187 0 0 0 | 0,00
188 0 0 0 000 |188 3 1 0 | 1,33
189(PNL) 5 3 1 3,00 [189 4 2 1 | 233
190 4 2 3 300 |190 6 2 2 | 333
191 1 1 0 0,67 |191 7 5 3 | 500
192 5 4 1 333 [192 6 3 5 | 4,67
193 1 1 0 067 |193 7 4 2 | 433
194 6 4 2 400 |194 5 3 2 | 3,33
195 4 2 0 200 |195 6 3 2 | 3,67
196 1 1 0 0,67 |196 3 2 0 | 167
197 3 2 2 233 197 9 3 3 | 5,00
198 0 0 0 000 |198 4 3 1 | 267
199 7 4 1 400 |199 9 3 3 | 5,00
200 2 2 0 1,33 |200 3 3 2 | 2,67
201 1 1 1 1,00 |201 9 3 3 | 500
202 3 3 1 233 202 0 0 0 | 0,00
203 0 0 0 0,00 |203 4 2 0 | 2,00
204 2 2 1 167 | 204 5 4 0 | 300
205 1 1 0 067 |205 4 3 1 | 267
206 3 2 0 1,67 | 206 4 3 1 | 267
207 1 1 0 0,67 |207 2 1 1 | 133
208 2 1 0 1,00 |208 5 3 1 | 300
209 1 1 0 067 |209 5 2 1 | 2,67
210 0 0 0 000 |[210 8 3 3 | 4,67
211 3 3 1 233 211 3 2 0 | 1,67
212 0 0 0 0,00 |212 5 3 0 | 267
213 5 1 0 200 |213 8 4 2 | 467
214 2 2 0 133 |214 3 2 0 | 1,67
215 3 2 0 167 |215 0 0 0 | 0,00
216 6 2 0 267 |216 3 1 2 | 2,00
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217 7 4 1 400 |217 5 3 2 | 333
218 5 2 3 333 |218 2 2 1 | 1,67
219 1 1 0 0,67 |219 2 2 1 | 1,67
220 0 0 0 0,00 |220 1 1 0 | 067
221 7 4 1 4,00 |221 5 3 0 | 267
222 (EDP) 1 1 1 1,00 |222 (EDP) 6 5 5 | 533
223 0 0 0 0,00 [223 1 1 0 | 067
224 0 0 0 0,00 |224 4 3 1 | 2,67
225 0 0 0 0,00 |225 6 3 4 | 433
226 1 1 0 0,67 |226 8 4 1 | 433
227 3 2 1 200 |227 6 2 1 | 3,00
228 1 1 0 0,67 |228 10 4 2 | 533
229 0 0 0 0,00 |229 6 4 0 | 333
230 3 3 1 233  [230 6 3 4 | 433
231 1 1 0 0,67 |231 3 2 0 | 167
232 0 0 0 0,00 |132 4 1 1 | 2,00
233 1 1 1 1,00 |233 7 3 0 | 333
234 3 3 1 233 |234 6 4 1 | 367
235 1 1 0 0,67 |235 3 2 0 | 1,67
236 0 0 0 0,00 |236 0 0 0 | 0,00
237 0 0 0 0,00 |237 0 0 0 | 0,00
238 0 0 0 0,00 |[238 5 4 0 | 3,00
598,0
396 286 82 254,67 981 544 269 | 0
TERCEIRA QUESTAO — Redefinicdo_Problemas

N FLU | FLX | ORG MD MDM
0,56

1(EFEP) 0 0 0 0,00
1,56

2 0 0 0 0,00
2,00

3 0 0 0 0,00
1,56

4 1 1 0 0,67
122

5 0 0 0 0,00
0,78

6 0 0 0 0,00
111

7 0 0 0 0,00
1,22

8 0 0 0 0,00
111

9 0 0 0 0,00
0,56

10 0 0 0 0,00
1,44

11 0 0 0 0,00
0,00

12 0 0 0 0,00
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0,00
0,00
= 0,89
0,00
= 0,89
0,00
= 1,33
0,00
= 0,44
0,00
x 1,44
0,67
= 0,00
0,00
= 0,56
0,00
a 2,00
0,00
= 0,89
0,00
= 2,44
0,67
= 0,56
0,00
= 1,33
0,00
= 0,67
0,00
26(EWF) -
0,00
“ 0,56
0,00
= 0,44
0,00
= 1,44
0,00
» 1,00
0,00
= 0,78
0,00
= 1,00
0,00
= 1,22
0,00
= 3,44
3,00
= 1,00
0,67
= 1,22
0,00
+ 0,44
0,00
= 1,44
0,00
= 0,00
0,00
= 0,78
0,00
41
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111
0,00

= 1,11
0,00

= 0,67
0,00

“ 1,33
0,00

= 2,44
0,00

® 2,78
0,00

& 1,33
0,00

® 1,00
0,00

= 1,22
0,00

= 0,44
0,67

= 2.22
0,00

= 1,78
0,00

= 1,56
0,67

= 1,44
0,00

= 1,56
0,00

= 0,44
0,00

57(EFP) -
0,00

= 0,00
0,00

= 0,22
0,00

= 0,78
0,00

= 0,22
0,00

= 2,00
0,67

= 1,33
0,00

= 0,78
0,67

= 0,56
0,67

= 1,00
0,00

o 0,78
0,00

= 111
0,00

= 2,44
0,00

70
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1,44
71 0,00

0,67
72 1,33

0,89
73 0,00

2,78
74 0,00

0,22
75 0,00

3,33
76 1,67

1,44
77 0,00

1,33
78 0,67

0,89
79 0,00

1,78
80 0,00

1,33
81 0,00

1,44
82 0,00

1,89
83 0,00

1,67
84 3,00

0,56
85 0,00

1,33
86 0,67

1,44
87 0,00

0,56
88 0,00

2,22
89 0,00

2,11
90(ESTD) 0,00

0,22
91 0,67

1,67
92 0,00

3,89
93 0,67

0,44
94 0,00

2,33
95 0,67

0,67
96 0,00

1,67
97 0,00

1,78
98 0,00

1,78
99 0,00
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1,44
0,00

100 -
0,00

101 -
0,00

= 2,44
0,00

= 0,22
0,00

= 0,56
0,00

= 1,33
0,00

= 1,11
0,67

= 2,22
0,00

108 -
0,00

= 1,22
0,00

= 1,11
0,00

= 1,56
0,00

= 0,78
0,00

= 1,00
0,00

114 -
0,00

= 0,00
0,00

= 0,00
0,00

= 3,56
0,00

= 1,22
0,00

= 0,89
0,00

2 2,67
1,00

= 0,00
0,00

122(EMT) -
0,67

= 1,22
0,00

2 0,67
0,00

= 1,44
0,00

= 0,67
0,00

= 1,89
0,67

128
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0,78
0,00

= 1,44
0,67

= 3,56
3,67

= 0,78
0,00

= 1,67
0,67

= 111
0,00

= 1,78
0,00

= 0,22
0,67

= 0,67
0,00

= 0,89
0,00

= 2.22
0,00

= 1,56
0,00

140 -
0,00

= 0,44
0,67

142 -
0,00

143 -
0,67

144 -
0,00

= 3,56
2,00

146 -
1,33

= 0,00
0,00

= 2,00
0,00

= 0,67
0,00

= 0,44
0,00

= 0,56
0,67

= 1,56
0,00

= 0,44
0,67

= 1,33
0,67

155 -
4,67

156 (STLZ) -
0,00

157
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0,56
158 0,67

1,11
159 0,00

2,78
160 4,67

0,56
161 0,67

1,22
162 0,67

1,56
163 2,67

1,33
164 0,00

2.33
165 0,00

2,00
166 0,67

0,67
167 2,00

0,89
168 0,67

2.22
169 2,00

0,78
170 0,00

0,89
171 0,67

1,67
172 1,67

2,00
173 2,67

2,00
174 0,00

1,33
175 0,67

1,44
176 0,67

1,22
177 0,00

1,78
178 2,67

0,89
179 1,67

1,00
180 0,67

1,67
181 3,33

0,89
182 0,00

1,22
183 0,00

1,78
184 0,00

2.33
185 2,00

1,22
186 0,00
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0,78
0,67

= 0,44
0,00

= 2,56
2,33

189(PNL) -
1,00

= 2,67
2,33

= 2,67
0,00

= 1,89
0,67

= 2,67
0,67

194 -
3,67

195 -
0,67

196 -
1,67

= 0,89
0,00

= 3,44
1,33

= 1,89
1,67

= 2,00
0,00

> 0,78
0,00

o 0,89
0,67

203 -
4,67

204 -
2,33

= 2,22
2,33

= 1,22
1,67

= 2,67
4,00

o 1,33
0,67

209 -
1,67

210 -
0,67

211 -
1,33

= 2,22
0,00

= 1,33
1,00

214 -
0,00

215
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2,44
216 3 3 2 2,67
2,89
217 2 2 0 1,33
1,89
218 1 1 0 0,67
1,33
219 2 2 1 1,67
1,00
220 3 3 1 2,33
2,22
221 0 0 0 0,00
211
222 (EDP) 0 0 0 0,00
0,22
223 0 0 0 0,00
1,11
224 1 1 0 0,67
1,67
225 1 1 0 0,67
1,67
226 0 0 0 0,00
1,89
227 1 1 0 0,67
2,00
228 0 0 0 0,00
1,11
229 0 0 0 0,00
2,44
230 1 1 0 0,67
0,78
231 0 0 0 0,00
0,89
232 1 1 0 0,67
1,44
233 0 0 0 0,00
2,22
234 1 1 0 0,67
0,78
235 0 0 0 0,00
0,00
236 0 0 0 0,00
0,00
237 0 0 0 0,00
1,00
238 0 0 0 0,00
324,22
TOTAL 164 | 156 40 120,00

Fonte: arquivo pessoal, 2015

EFMP): Escola Frei Manoel Procopio;(EWF): EscolaWady Fiquene;(EFP): Escola Frei Paulo;
(ESTD): Escola Santa Tereza D Vila;(EMT): Escola Tocantins;(STLZ): Escola Santa Luiza;
(PNL): Escola Peniel;(EDP): Escola Dom Pedro |1

MD: Média; MDM: Média das Médias

Obs.: Os dados do quadro acima diz respeito a produco individual dos 238 alunos das 08 Unidades de Ensino

que participaram da pesquisa




APENDICE VII - DADOS SOBRE O APROVEITAMENTO DAS UNIDADES DE
ENSINO NO TESTE DE CRIATIVIDADE EM MATEMATICA - TCM

Questdes

Escolas

Santa Tereza D Vila
Dom Pedro |1

Walcy Fiquene

Frei Manoel Procépio
Tocantins

Frei Paulo

Santa Luiza

Peniel

MEDIA

MD: Média

Primeira
Questao
(%)
72,41
52,94
67,74
56,00
64,70
75,76
66,67
84,85
67,63

Segunda
Questdo
(%)
13,79
0,00
3,22
36,00
23,53
30,30
27,27
6,06
17,52

Terceira
Questéo
(%)
37,93
41,18
12,90
24,00
17,65
12,12
42,42
18,18
25,80

Quarta
Questdo
(%)
79,31
48,67
85,67
58,33
82,00
72,73
81,82
93,33
75,23

Fonte: Arquivo pessoal (2015)

Quinta
Questéo
(%)
13,79
35,29
16,13
12,00
38,24
24,24
63,64
76,76
35,01

MD
(%)
43,45
35,62
37,13
37,27
45,22
43,03
56,36
55,84
44,24

159
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APENDICE VIII - ANALISE DOS ASPECTOS SOCIOECONOMICO DOS ALUNOS

Escola Municipal Tocantins

PREFERENCIA (%)
Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO ANO MES REF/A REF/M FRAC/M IDADE

X X 2001 6 13 8 0,67 13,67
X X 2001 7 13 7 0,58 13,58
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2001 5 13 9 0,75 13,75
X 2001 2 14 0 0,00 14,00
X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X 2001 7 13 7 0,58 13,58
X X 2000 11 14 3 0,25 14,25
X X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X 2000 12 14 2 0,17 14,17
X X 2002 13 1 0,08 13,08
X 2001 13 8 0,67 13,67
X X 2000 11 14 3 0,25 14,25
X X 2000 11 14 3 0,25 14,25
X X 2001 5 13 9 0,75 13,75
X X 2001 7 13 7 0,58 13,58
X X 2001 11 13 3 0,25 13,25
X X 2001 7 13 7 0,58 13,58
X X 2001 7 13 7 0,58 13,58
X X 2001 2 14 0 0,00 14,00
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X X 2000 5 14 9 0,75 14,75
X 2002 3 12 11 0,92 12,92
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X X 2001 5 13 9 0,75 13,75
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X X 2001 10 13 4 0,33 13,33
X X 2000 12 14 12 1,00 15,00
X X 2000 10 14,00 0,33 14,33
X 2000 12 14 0,17 14,17
X X 2001 3 13 11 0,92 13,92
55,88 44,12 79,41 20,59 Média de Idade 13,87

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Escola Wady Fiquene

PREFERENCIA (%)
Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO | ANO | MES | REF/A REF/M FRAC/M IDADE
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X 1999 1 16 1 0,08 16,08
X X 1999 1 16 1 0,08 16,08
X 2001 3 14 11 0,92 14,92
X X 1999 1 16 1 0,08 16,08
X X 2000 11 14 3 0,25 14,25
X X 2001 11 13 3 0,25 13,25
X X 1995 4 19 10 0,83 19,83
X X 2001 6 13 8 0,67 13,67
X X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X X 2001 5 13 9 0,75 13,75
X X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 1997 7 17 7 0,58 17,58
X X 2000 12 14 2 0,17 14,17
X X 2000 6 14 8 0,67 14,67
X X 2001 8 13 6 0,50 13,50
X X 1999 12 15 2 0,17 15,17
X X 1998 3 16 11 0,92 16,92
X X 2001 10 13 4 0,33 13,33
X X 2001 2 14 0 0,00 14,00
X X 2001 10 13 4 0,33 13,33
X X 1998 11 18 3 0,25 18,25
X X 2000 12 14 2 0,17 14,17
X X 1998 16 9 0,75 16,75
X X 1998 16 8 0,67 16,67
X X 2000 11 14 3 0,25 14,25
X X 2000 14 6 0,50 14,50
X X 2001 13 9 0,75 13,75
9,68 90,32 90,32 9,68 Média de ldade 14,97

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Escola Frei Paulo

PREFERENCIA (%)
Matematica Informaética DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO ANO | MES | REF/A | REF/M | FRAC/M | IDADE
X X 2001 5 13 9 0,75 13,75
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X X 2001 8 13 6 0,50 13,50
X X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 2000 3 14 11 0,92 14,92
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X X 2000 | 11 14 3 0,25 14,25
X X 2000 6 14 8 0,67 14,67
X X 1999 3 15 11 0,92 15,92
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
X 1999 8 15 6 0,50 15,50
X 1999 8 15 6 0,50 15,50
X X 1999 6 15 8 0,67 15,67
X X 2001 2 14 0 0,00 14,00
X X 2000 | 10 14 4 0,33 14,33
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X X 2000 9 14 5 0,42 14,42
X X 2000 5 14 9 0,75 14,75
X X 2000 8 14 0,50 14,50
X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X X 2000 9 14 5 0,42 14,42
X X 2000 8 14 6 0,50 14,50
X X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2001 6 13 8 0,67 13,67
X X 2001 1 14 1 0,08 14,08
60,61 39,39 78,79 21,21 Média de Idade 14,55
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Escola Frei Manoel Procopio

PREFERENCIA (%)

Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO ANO | MES | REF/A REF/M FRAC/M IDADE

X X 1997 10 15 4,00 0,33 15,33
X X 2001 8 13 6,00 0,50 13,50

X X 1999 9 15 5,00 0,42 15,42
X X 1999 1 16 1,00 0,08 16,08
X X 2000 7 14 7,00 0,58 14,58
X X 2000 5 14 9,00 0,75 14,75
X X 1997 10 17 4,00 0,33 17,33

X X 2001 1 14 1,00 0,08 14,08
X X 2001 4 13 10,00 0,83 13,83
X X 2001 6 13 8,00 0,67 13,67
X X 2000 3 14 11,00 0,92 14,92

X X 2001 9 13 5,00 0,42 13,42
X X 2000 4 14 10,00 0,83 14,83
X X 2001 8 13 6,00 0,50 13,50
X X 2000 8 14 6,00 0,50 14,50
X X 2001 3 13 11,00 0,92 13,92

X X 2000 7 14 7,00 0,58 14,58
X X 2000 11 14 3,00 0,25 14,25
X X 2001 6 13 8,00 0,67 13,67
X X 1999 9 15 5,00 0,42 15,42
X X 2001 12 13 2,00 0,17 13,17
X X 2001 10 13 4,00 0,33 13,33

2000 3 14 11,00 0,92 14,92

X X 2000 12 14 2,00 0,17 14,17

X 2000 6 14 8,00 0,67 14,67
72 28 92 8 Média de Idade 14,47

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Escola Dom Pedro Il

PREFERENCIA

Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO |ANO |MES |REF/A |REF/M FRAC/M IDADE
X X 1997 4 17 10 0,83 17,83
X X 1998 9 16 5 0,42 16,42
X X 1999 9 15 5 0,42 15,42
X X 1998 12 16 2 0,17 16,17
X X 2000 10 14 4 0,33 14,33
X X 2000 10 14 4 0,33 14,33
X X 2000 10 14 4 0,33 14,33
X X 2000 9 14 5 0,42 14,42
X X 2001 2 14 0 0,00 14,00
X X 2002 2 13 0 0,00 13,00
X X 1998 8 16 6 0,50 16,50
X X 2001 6 13 8 0,67 13,67
X X 2000 8 14 6 0,50 14,50
X X 2000 12 14 2 0,17 14,17
X X 1999 2 16 0 0,00 16,00
X X 1999 7 15 7 0,58 15,58
X X 1997 11 17 3 0,25 17,25
0,24 0,7 0,8 0,12 Meédia de Idade 15,17
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Escola Santa Tereza D’Avila

PREFERENCIA (%)
Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO | ANO | MES | REF/A | REF/M FRAC/M IDADE

X X 1999 9 15 5 0,42 15,42
X X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 2000 9 14 5 0,42 14,42
X 2000 10 14 4 0,33 14,33
X X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X 2000 4 14 10 0,83 14,83
X 2000 12 14 0,17 14,17
X X 2000 1 15 0,08 15,08
X X 1999 9 15 0,42 15,42
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2001 3 13 11 0,92 13,92
X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 1999 9 15 5 0,42 15,42
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 1999 2 16 0 0,00 16,00
X X 2000 9 14 5 0,42 14,42
X X 1999 4 15 10 0,83 15,83
X X 1999 7 15 7 0,58 15,58
X 2000 2 15 0 0,00 15,00
X X 2000 12 14 2 0,17 14,17
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 2000 7 14 7 0,58 14,58
X X 1999 4 15 10 0,83 15,83
X X 2000 1 14 1 0,08 14,08
X X 2000 12 14 0,17 14,17
X 1999 12 15 0,17 15,17
X X 2001 4 13 10 0,83 13,83
X 2000 3 14 1 0,08 14,08
X X 2000 3 14 1 0,08 14,08
X X 2001 7 13 7 0,58 13,58
48,39 51,61 96,77 3,23 Média de Idade 14,69

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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Escola Peniel

PREFERENCIA (%)

Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO ANO MES | REF/A | REF/M | FRAC/M | IDADE

X X 2001,00 2,00 14,00 0,00 0,00 14,00
X X 2000,00 8,00 14,00 6,00 0,50 14,50
X X 2001,00 11,00 | 13,00 3,00 0,25 13,25
X X 2001,00 8,00 13,00 6,00 0,50 13,50
X X 2001,00 3,00 13,00 11,00 0,92 13,92
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 10,00 | 13,00 4,00 0,33 13,33
X X 2001,00 10,00 | 13,00 4,00 0,33 13,33
X X 2001,00 2,00 14,00 0,00 0,00 14,00
X 2001,00 4,00 13,00 10,00 0,83 13,83
X X 2001,00 4,00 13,00 10,00 0,83 13,83
X X 2001,00 6,00 13,00 8,00 0,67 13,67
X X 2001,00 9,00 13,00 5,00 0,42 13,42
X X 2001,00 8,00 13,00 6,00 0,50 13,50
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 2,00 14,00 0,00 0,00 14,00
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X 2002,00 1,00 13,00 1,00 0,08 13,08
X X 2000,00 9,00 14,00 5,00 0,42 14,42
X X 2001,00 12,00 | 13,00 2,00 0,17 13,17
X X 2000,00 9,00 14,00 5,00 0,42 14,42
X 1998,00 9,00 16,00 5,00 0,42 16,42
X X 1999,00 2,00 16,00 0,00 0,00 16,00
X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 3,00 13,00 11,00 0,92 13,92
X 2000,00 10,00 | 14,00 4,00 0,33 14,33
X X 2001,00 2,00 14,00 0,00 0,00 14,00
X 2000,00 9,00 14,00 5,00 0,42 14,42
X X 2002,00 3,00 12,00 11,00 0,92 12,92
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X 2001,00 4,00 13,00 10,00 0,83 13,83
X X 2000,00 11,00 | 14,00 3,00 0,25 14,25
5455 | 4545 | 87,88 | 12,12 Média de Idade 13,92

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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ANALISE DOS ASPECTOS SOCIOECONOMICO DOS ALUNOS

PREFERENCIA (%)

Matematica Informatica DADOS SOBRE A IDADE DOS ALUNOS
SIM NAO SIM NAO ANO MES | REF/A | REF/M | FRAC/M | IDADE

X X 2001,00 5,00 13,00 9,00 0,75 13,75
X X 2000,00 4,00 14,00 10,00 0,83 14,83
X X 2000,00 6,00 14,00 8,00 0,67 14,67
X X 2001,00 6,00 13,00 8,00 0,67 13,67
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X X 2000,00 5,00 14,00 9,00 0,75 14,75
X X 2001,00 9,00 13,00 5,00 0,42 13,42
X 2000,00 12,00 | 14,00 2,00 0,17 14,17
X X 2000,00 11,00 | 14,00 3,00 0,25 14,25
X 2000,00 9,00 14,00 5,00 0,42 14,42
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2000,00 12,00 | 14,00 2,00 0,17 14,17
X X 2002,00 4,00 12,00 10,00 0,83 12,83
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 5,00 13,00 9,00 0,75 13,75
X 2001,00 6,00 13,00 8,00 0,67 13,67
X 2000,00 12,00 | 14,00 2,00 0,17 14,17
X X 2001,00 3,00 13,00 11,00 0,92 13,92
X 2002,00 3,00 12,00 11,00 0,92 12,92
X X 2001,00 5,00 13,00 9,00 0,75 13,75
X X 2000,00 11,00 | 14,00 3,00 0,25 14,25
X X 2000,00 2,00 15,00 0,00 0,00 15,00
X X 2001,00 8,00 13,00 6,00 0,50 13,50
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X X 2001,00 11,00 | 13,00 3,00 0,25 13,25
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X X 2001,00 2,00 14,00 0,00 0,00 14,00
X X 2001,00 5,00 13,00 9,00 0,75 13,75
X X 2001,00 7,00 13,00 7,00 0,58 13,58
X X 2001,00 1,00 14,00 1,00 0,08 14,08
X X 2001,00 3,00 13,00 11,00 0,92 13,92
X X 1999,00 3,00 15,00 11,00 0,92 15,92
30,30 | 69,70 | 81,82 | 1818 Média de Idade 13,99

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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APENDICE IX - EXPRESSAO FOTOGRAFICA DE ALGUNS MOMENTOS DA
PESQUISA

Momento

Oficina de Arte

Tela do GeoGebra — atividades do projeto de
conhecimento: construgao de pipas. Mediag&o das atividades do projeto

Aplicagio do TCM Momento criacdo - oficina de arte

Fonte: Arquivo pessoal (2015)



APENDICE X - PRODUCAO DOS ALUNOS: CRIACAO DE UMA LOGOMARCA
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AVALIACAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp.1(Os Incliveis)

Turma_B/Comp.1(Playboys_2)

B

@)

(4)

)

QUAL O DESENHO MAIS

@) CRIATIVO?®
AVALIADOR_1 1 2 4 5
AVALIADOR_2 1 2 4 5
AVALIADOR_3 1 2 4 5

?® Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp2(Thada)

Turma_B/Comp?2

(1)
(2)
L )
3) QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?”
AVALIADOR_1 1 4 5
AVALIADOR_2 1 4 5
AVALIADOR_3 1 4 5

%7 Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp3(Os Invenciveis)

Turma_B/Comp3(Playboys_2)

(1)

()

(3) i
QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?

AVALIADOR_1 1 2 4 5

AVALIADOR 2 1 2 4 5

AVALIADOR 3 1 2 4 5

%8 Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp4(Muitos_Lokos) Turma_B/Comp4(Perfeitas_+)
. -
[ ]
0 <;_/
(1) (4)

{:&o |I_|F
S

(2) (5)
(3) P
QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?
AVALIADOR_1 1 2 3 4 5
AVALIADOR_2 1 2 3 4 5
AVALIADOR_3 1 2 3 4 5

# Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp5(Vida_Loucal.1) Turma_B/Comp5(Mary+ray_+)

s

(1) (4)

@) )

(3) (6)

o
]




174

(7)

(9)
(10)
QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?®
AVALIADOR 1 2 3 4 5
1
AVALIADOR 1 2 3 4 5
2
AVALIADOR 1 2 3 4 5
3

% Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp6

Turma_B/Comp6(As Loucas)

(1)

(5)

()

(6)

(3)

(7)

(4)

(8)
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(10)

QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?*!

AVALIADOR_1

AVALIADOR_2

AVALIADOR_3

3! Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp7()

Turma_B/Comp7(Borboletas)

(1)

(5)

()

QUAL O DESENHO MAIS CRIATIVO?*

AVALIADOR_1 1 4 5
AVALIADOR_2 1 4 5
AVALIADOR_3 1 4 5

% Originalidade
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AVALIAGAO DAS ATIVIDADES DOS ALUNOS

Turma_A/Comp9(Os Vinijak)

Turma_B/Comp9(Os Irados)

(1)

3)

()

(4)

Qual O Desenho Mais Criativo?

AVALIADOR_1 1 2 4 5
AVALIADOR_2 1 2 4 5
AVALIADOR_3 1 2 4 5
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APENDICE XI - PRODUCAO DOS ALUNOS: CRIACAO DE PIPAS
SEMELHANTES

Area,0D,B, = 14
Area PLON=7.62
Perimota PLaN = 11gs PO G008, = 16,18
412 o, c,
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Perimetro K,M,G,J,,H, = 17.6
Perimetro I\12H2I2_12 =386

Perimetro ABCDE = 8,83

Area ABCDE = 5
Area NoH,|,J, = 092

Area K M, G, J;|H, = 19.89

Area i
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Area D‘pr.‘s‘ =024
Area E,D,E,C, = 0,08 Perimetro O,R,PyS; = 2.01
]

Area PSR = 0.01

Perimetro E,D,E,G, = 1.12
Perimetra PSR = 0.48

Area ABCD = 8

Perimetro ABCD = 11.31

B

Area EFGH = 24

Area IJKL = 45 .84
|
Perimetro EFGH = 20

Perimetro IJKL = 27.96
F

A
')

¢ D

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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ANEXO | - AUTORIZACAO DE PESQUISA — SEMED

ESTADO DO MARAXHAD
PREFEITURA MUNICIPAL DE IMPERATRIZ
SECRETARIA MUNICIPAL DE EDUCAGAD

Oficio n° 00071/2015-GAB-SEMED Imperatriz/MA, 22 de janeiro de 2015.

Ao Senhor
ANTONIO NERES OLIVEIRA
NESTA

Prezado Senhor,

Ao cumprimenta-lo cordialmente e em atencédo a solicitagdo
feita, esta Secretaria Municipal de Educagéo autoriza a coleta de dados para
realizacéo dos trabalhos de campo, da proposta de Tese intitulada PROJETOS
DE CONHECIMENTO ACOPLADOS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA
PROMOVER A CRIATIVIDADE EM MATEMATICA, nas Unidades de Ensino
do Municipio, especificamente, com as turmas de alunos do 9° ano do Ensino
Fundamental.

Atenciosamente,

GevieHeiroda Silva

Secretario Municipal de Educagde
Portarian® 02312013

Rua Ceara, 424 - Jugara, Imperatriz — MA — CEP 65.900-530 o Ty
http://www imperatriz.ma.gov.br - E-mail educacaoitz hotmail.com Eng?QaO

TRAMLLO € PESANDR/MENTD bowes {53 v

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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ANEXO Il - AUTORIZAGCAO DE PESQUISA — UNIDADE DE ENSINO TOCANTINS

Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Pés-Graduacio em Informatica na Educac¢io
DINTER — UFRGS/UFMA/UEMA

Imperatriz, 06 de janeiro de 2015.

A > oy BN g b
Professora: K« et A Steatin Masdite, \ Judngss o
Diregéo (Geral) ( i N ))(

/

Escola Municipal Tocantins

Senhora Diretora:

Eu, ANTONIO NERES OLIVEIRA, CPF n° 268.745.803-10, aluno de doutorado do
Programa de Pés-Graduagdo em Informatica na Educagao (PPGIE)/UFRGS-UFMA/UEMA, da
linha de pesquisa: PARADIGMAS PARA A PESQUISA SOBRE O ENSINO CIENTIFICO E
TECNOLOGICO, venho solicitar apoio Institucional para realizagéo dos trabalhos de campo, da
proposta de Tese intitulada PROJETOS DE CONHECIMENTO ACOPLADOS AS
TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA PROMOVER A CRIATIVIDADE EM
MATEMATICA, na Unidade de Ensino — Escola Municipal Tocantins, especificamente,
com as turmas de alunos do 9° ano do Ensino Fundamental.

Atenciosamente,
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Antonio Neres Oliveira
Doutorando
Curso: DINTER-UFRGS/UFMA/UEMA
Matricula - 00227131
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ANEXO Il1 - OFICIO (SEMED)

EE\ X Universidade Federal do Rio Grande do Sul
" F .. Pés-Graduagio em Informética na Educa¢do
L DINTER — UFRGS/UFMA/UEMA

Imperatriz, 14 de agosto de 2015.

Ao
Professor Zeziel Ribeiro da Silva
Secretaria de Educagio - SEMED

Senhor Secretario:

Eu, ANTONIO NERES OLIVEIRA, CPF n° 268.745.803-10, aluno de doutorado do Programa de Pos-Graduagao
em Informatica na Educagdo (PPGIE)/UFRGS-UFMA/UEMA, da linha de pesquisa: PARADIGMAS PARA A
PESQUISA SOBRE O ENSINO CIENTIFICO E TECNOLOGICO, venho solicitar apoio Institucional para
realizagdo dos trabalhos de campo, da proposta de Tese intitulada PROJETOS DE CONHECIMENTO
ACOPLADOS AS TECNOLOGIAS DIGITAIS PARA PROMOVER A CRIATIVIDADE EM
MATEMATICA, nas Unidades de Ensino do Municipio, especificamente, com as turmas de alunos do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Atenciosamente,

; boe 2Ty C//Z(tc i~
Antonio Neres Oliveira
Doutorando
Curso: DINTER-UFRGS/UFMA/UEMA
Matricula - 00227131

OBSERVACAO

Caro Amigo Professor Zeziel Ribeiro da Silva, ao cumprimenté-lo cordialmente venho agradecer
pelo apoio dado a nossa pesquisa. Conquanto, para conclusio dos trabalhos de campo, ainda falta realizar uma
experiéncia didatica mediada pelas tecnologias digitais (Laboratério de Informatica). A Unidade de Ensino (Escola
Municipal Tocantins), que acolheu o projeto estd nos ajudando, entretanto, algumas demandas escapa do or¢amento
da Escola. Certo de vossa compreensdo, agradego pela consideragdo e aprego.

Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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ANEXO IV - AUTORIZAGCAO (UFMA)

e

M MINISTERIO DA SAUDE - Conselho Nacional de Saude - Comiss&o Nacional de Etica em Pesquisa — CONEP

g §-.'G b FOLHA DE ROSTO PARA PESQUISA ENVOLVENDO SERES HUMANOS
1. Projeto de Pesquisa 2. Numero de Participantes da Pesquisa:
PROJETCS DE CONHECIMENTO 140

3. Area Temalica:

4. Area do Conhecimento:
Grande Area 7. Ciéncias Humanas

PESQUISADOR RESPCNSAVEL

5. Nome:

ANTONIO NERES OLIVEIRA

6. CPF 7. Enderego (Rua, n.°):

268.745.803-10 DOM PEDRO Il PARQUE DO BURITI ENTRE RUAS 16 E 18 IMPERATRIZ MARANHAOQ 65916280
8. Nacionalidade: 9. Telefone: 10. Outro Telefone: 11. Email:

BRASILEIRO (99) 9122-4222 aneresoliveira@gmail.com

Termo de Compromisso: Declaro que contieco e cumprirei os requisites da Resolugio CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os firs previstos no protocelo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.
Aceilo as responsabilidades pela conducao cientifica do projeto acima. Tenho ciéncia que essa folha sera anexada ao projeto devidamente assinada
por todos os responsaveis e fara parte integrante da documentacao do mesmo.

Data: 2.8 ) @39 | A0S /,/4,{.%0 2 Z=s Zl((vc/ro\
7 4

Assinatura

INSTITUICAO PROPONENTE

12. Nome: 13.CNPJ: 14. Unidade/Orgéo:

FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL DC Universidade Federal do Maranhdo
MARANHAO

15. Telefone: 16. Outro Teiefone:

(98) 3272-8000

Termo de Compromisso (do responsavel pela instituigio ) Declaro que contiego e cumprirei os requisitos da Resolugao CNS 466/12 ¢ suas
Complementares e como esta instituicdo tem condigdes para o desenvolvimentc deste projeto, autorizc sua execucgéo.

/
Responsavel: \QJ%};Q)A o3 ﬂ\X&f‘)e ‘ZM( CPF: /5/7)*2;9“ 7%;‘ ?2
Cargo/Fungzo: %(9\\)\}2} &< C(;O &C?ﬂl
o X1 OG_1104¢ (eksrapflapeg

J Prof. Adjunigdhatura
Diretor Pro - TEfIPORE

Wiat. UFWA - 12209062

PATROCINADOR PRINCIPAL

17. Nome: |'!8, Telefone: 19. Outro Telefone:
7765 FUNDACAO UNIVERSIDADE FEDERAL GO {98) 2108-100C

MARANHAO

i
i

Termo de Compromisso: Declaro que conhego & cumprirei os requisitos da Resolugéo CNS 466/12 e suas complementares. Comprometo-me a
utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo e a publicar os resultados sejam eles favoraveis ou nao.

Aceito as responsabilidades pela condugao cientifica do projeto acima.
Home G iof Mc \ml o _{€2213-12%- 39

CargofFungao: \L)lp(/\/f {@"f ' Op(‘) ((c <|7L Email: \Slﬁ-@pél’ﬁm«("m/)a/ﬂﬁ) 7.[/1”/(1 // (01'4 ¢

G 0
Q Gabriel RERMIA-E! |
prof. Adjunto Il I
Diretor Pro - TEMPORE
Mat. UFMA - 1228962
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Fonte: Arquivo pessoal (2015)
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