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RESUMO

A presente pesquisa teve como principal objetivo investigar as
relacbes existentes entre a flexibilidade de pensamento e a criatividade,
evidenciadas durante os procedimentos de solugéo de problemas, tendo como
sujeitos 307 estudantes de sexta, sétima e oitava séries de uma escola publica
municipal da regido de Campinas ~ SP. Estes sujeitos responderam a um
questionario para sua caracterizac8o e um teste matematico. A partir dos
resultados obtidos no teste matematico, foi selecionado o aluno com melhor
desempenho em cada uma das irés séries, os quais foram submetidos ao teste de
Rorschach e a uma bateria de testes aritméticos, algébricos e geométricos com a
finalidade de investigar a flexibilidade de pensamento, componente da habilidade
matematica. A média das notas no teste matematico foi 0,6263 com desvio padréao
1,0193 para a sexta série, 0,4555 com desvio padréo 1,1144 para a sétima série e
2,0072 com desvio padrao 1,8672 para a oitava série, sendo nota minima zero e a
maxima 8,35. A analise dos dados evidenciou gue as variaveis idade, série,
escolaridade da mae, receber ajuda nas tarefas escolares, horas de estudo diario,
entendimento dos probiemas em sala de aula, suficiéncia de explicacbes do
professor, distragdc em aula, disciplina preferida, disciplina que menos gosta e
disciplina que retiraria da escola estavam relacionadas a nota dos sujeitos no teste
matematico. A analise dos protocolos dos sujeitos denominados como mais
capazes, mostrou que os sujeitos da sexta e sétima série ndo eram capazes de
solucionar os problemas propostos e que o sujeito da ocitava série, com alguma
ajuda do experimentador solucionava os problemas, embora o teste de Rorschach
evidenciasse caracteristica de personalidade criativa nos irés sujeitos. Estas
solugdes evidenciariam o componente da habilidade matematica, flexibilidade de
pensamento e, portanto, caracteristicas de criatividade.

Palavras-chave: solugdo de problemas, habilidades matematicas, flexibilidade de
pensamento, criatividade.

Este estudo recebeu apoio financeiro do CNPq.
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ABSTRACT

This current research had a major main to investigate the existing relations
between the thought flexibility and the creativity, shown during the procedures of
problems solution, having as subjects 307 6", 7" and 8" grades students of a
municipal public school in the region of Campinas, Sac Paulo. These subjects
answered a questionnaire for their characterization and did a Mathematics test.
From the obtained results in the Mathematics test, it was selected the student with
the best performance in each grade, which were subjected to the Rorschach's test
and to an arithmetical, aigebraic and geometric battery tests with the objective of
investigating the thought flexibility, component of mathematic ability. The average
grade in the Mathematics test was 0,6263 with a pattern deflection 1,0193 to the
gt grade, 0,4555 with a pattern deflection 1,1144 to the 7% grade and 2.0072 with
pattern deflection 1,8672 to the 8" grade, being the minimum grade zero and the
maximum 8,35. The data analyze showed the changeable age, grade, mother's
scholarship, receiving help in homeworks, daily study hours, problems
understanding in the classroom, preferred subject, subject liked least, subject that
would be taken out of school were related to the subjects grades in the
Mathematics test. The protocol analysis called as most capable showed the sixth
and seventh grade weren't able to soive the proposed problems and the eighth
grade subject with some experimenter's help, solved the problems, however the
Rorschach’s test showed creative personality characteristic in the three subjects.
These solutions showed the mathematic ability component, thought flexibility and
accordingly creativity characteristics.

Key-words: problem solving, mathematic abilities, thought flexibility , creativity

This research received financial support of CNPq.
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PROLOGO

A solucdo de problemas € uma habilidade cognitiva complexa que
caracteriza uma das atividades humanas mais inteligentes. Desde a infancia, o
individuo busca solucionar ativamente os problemas com os quais se defronta no
mundo. Os sujeitos adquirem informagGes sobre o mundo e estas sdo organizadas
em estruturas de conhecimentos sobre objetos, evenios, pessoas. Estes
conhecimentos sdo armazenados na nossa memdria e tornados disponiveis de
acordo com as exigéncias do meio. As estruturas de conhecimento compreendem
corpos de entendimento, modelos mentais, convicgbes e crengas que influenciam
o modo como os problemas s&o solucionados e as maneiras com as quais 0
sujeito se coloca frente aos desafios da vida cotidiana, na escola, no trabalho e

nos momentos de lazer (Mayer, 1891).

Perguntas a respeito da maneira como os seres humanos
desenvolvem, nessas situacbes, sua capacidade para a solucdo de problemas tém
sido elaboradas desde o surgimento da Psicologia como Ciéncia. As pessoas
diferem entre si na maneira como solucionam problemas, as criancas diferem dos
aduitos, e os especialistas em determinadas areas diferem dos novatos. Essas
diferencas est@oc baseadas nas particularidades dos processos e das
organizagbes mentais, que sdo comuns a todos seres humanos embora cada ser
humano tenha caracteristicas cognitivas proprias que caracterizam sua
capacidade para a solugcdo de problemas, definindo os chamados estilos
cognitivos (Krutetskii, 1976).

Todas estas questdes permitem levantar hipdteses sobre o processo
criativo na solugdo de problemas. A experiéncia adquirida ao trabalhar na
coordenacac pedagodgica de um curso infantil até a quarta série, sugere gque a
medida que as criancas amadurecem € avangam nos niveis escolares, a
criatividade para solucionar problemas matematicos diminui e os estudantes

passam aplicar técnicas para solucionar problemas tipicos de sala de aula.



A escola deveria ser um espago para o desenvolvimento da
criatividade, mas, ao invés disto, parece estar desenvolvendo muito mais o
pensamento reprodutivo que o pensamento produtivo. A escola ndo tem se
dedicado a incentivar as caracteristicas criativas dos alunos visando formar
cidadios socialmente atuantes. Parece que ndo existe nenhuma énfase na
criatividade passando a escola a ser apenas um centro gue reproduz o

conhecimento mais basico.

As recentes reformas educacionais tém mostrado preocupacdo com
esses aspectos. De acordo com os PCNs (SEF/MEC, 1997), a escola tem e deve
ter como objetivo permitir que os estudantes sejam capazes de: “compreender a
cidadania como participagéo social e politica; posicionar-se de maneira critica e
responsavel, conhecer caracteristicas fundamentais do pais em que vive;
conhecer a pluralidade do patriménio sociocultural: perceber-se como agente
integrante, dependente e transformador do ambiente; desenvolver suas
capacidades; conhecer e cuidar do préprio corpo; utilizar as diferentes linguagens;
saber utilizar diferentes fontes de informacdo e; questionar a realidade formulando
(sic) problemas e tratando de resolvé-los” (SEF/IMEC, 1997, pp. 7 — 8).



CAPITULO |

INTRODUGAOQ

*No man is an island, entire of itself: every man is a piece of
the Continent, a part of the main... any mans death
diminishes me, because | am involved in Mankind; and
therefore never send to know for whom the bell tolls; it foils
for three.” (John Donne)

O meio ambiente pode ser modificado pelo homem e isto ocorre
a partir do momento em que a espécie humana se adapta ao ambiente fisico
e apreende o mundo que o cerca, transformando-o, através do ato de
resolver problemas. Em cada geragdo, novos problemas s&o resolvidos e,
para as futuras geragbes ainda haverd uma gama muito grande de
problemas a serem solucionados. A solugdo de muitos destes probiemas
exige o pensamento criativo.

Popularmente, acredita-se que apenas poucas pessoas
privilegiadas possuem capacidade para a solugdo criativa de problemas. Isto
néo & verdade, pois como € o caso de outras capacidades humanas, a
criatividade na solucdo de problemas nao € um dom inato. Todo ser humano
é capaz de aprender a resoclver problemas e de ser criativo. Segundo
Wechsler {1993)

“ag criatividade pode ser desenvolvida e aumentada mediante
programas educativos especificos, demonstrando assim que todos
possuimos potencial criativo, basta apenas querer desenvolvé-o”.

Os individuos deparam-se com um problema quando se
encontram frente a uma situagdo em gue devem atingir um objetivo e, para
tanto, necessitam adquirir ou organizar informagdes, conceitos, principios ou
métodos especificos para chegar ao objetivo. Problemas simples, como
atravessar uma rua, podem ser resolvidos muito rapidamente através de



informagbes que ja estdo disponiveis na estrutura cognitiva. Porém, os
problemas mais complexos envolvem o uso de informagdes e de métodos ja
aprendidos além da necessidade de aprendizagem de novas informacdes,
meétodos de solucdo ou de ambas. No livro A Arte de resolver problemas,
Polya (1986) afirmou que:

‘Resolver problemas é uma atividade humana fundamental. De
fato, a maior parte do nosso pensarmento consciente relaciona-se
com problemas. A ndo ser quando nos entregamos a meros
devaneios ou fantasias, 0os nossos pensamentos dirigem-se para
um fim, procuramos meios, procuramos resolver um problema’,

No sistema escolar brasileiro a grande maioria dos professores
nao pode seguir seus alunos por mais de um ou dois anos de escolaridade,
consequentemente, nac estao aptos a perceber as mudancas na capacidade
dos alunos para solucionar problemas e nem para verificar se ocorreu ou néo
0 desenvolvimento da criatividade na solugdo destes problemas. A revisdo
da literatura acumulada na Gltima década, relativa a solucio de problemas
matematicos apontou uma grande variedade de estudos relativos ao
desempenho de estudantes em varios niveis escolares, usando diferentes
tipos de problemas, em diferentes etapas da escolaridade e em diferentes
contextos. Porém, existe pouca informagdo disponivel a respeito da
criatividade na solugdo de problemas ac longo da escolaridade, isto &,
pesquisas que evidenciem a influéncia do ambiente escolar, da escolaridade,
dos professores e dos métodos de ensino sobre a criatividade na soluggo de

problemas.

No cofidiano, em geral, as solugbes novas e criativas sdo
necessarias para os diversos problemas que surgem. Para Davis (1973), a
solucdo criativa de problemas por criangas envolve trés componentes
principais: as atitudes, a qual & definida por Brito (1996, p.11) como:

uma disposicdo pessoal, idiossincrética, presente em fodos os
individuos, dirigida a objetos, eventos ou pessoas, que assume
diferente diregéo e intensidade de acordo com as experiéncias do



individuo. Além disso, apresenta componentes do dominio afefivo,
~ cognitivo e motor.

as capacidades basicas, definidas como:

Uma capacidade representa a possibilidade de éxito na execu¢do
de uma tarefa ou no exercicio de uma profisséo. (Pieron, 1996).

e as técnicas. Além disso, o componente criativo inclui a intencdo efou
interesse em buscar idéias e pontos de vista imaginativos e, também, em

procurar resultados e solugbes novas para os diferentes problemas.

A criatividade &, em geral, associada ndo apenas & inteligéncia
e a solucdo de problemas, mas também a caracteristicas do pensamento.
Assim, a criatividade na solugéo de problemas aparece vinculada, algumas
vezes ao pensamento convergente e divergente e, em outras ao pensamento

produtivo e reprodutivo.

Em 1968, H. J. Butcher publicou, na inglaterra, um estudo sobre
a inteligéncia humana (Butcher, 1972). Esse autor apontou que nos Estados
Unidos, na segunda metade da década de sessenta do século passado,
apenas o pensamento convergente era descrito como inteligéncia, enquanto
o pensamento divergente era chamado de criatividade. De acordo com
Eysenck (1997) criatividade refere-se a habilidade para produzir solugdbes
incomuns e de alta qualidade aos problemas apresentados. Apontou também
a classica distincdo feita por Guilford enire o pensamento convergente e 0
pensamento divergente. C primeiro € o tipo de pensamento exigido pela
maioria dos testes de inteligéncia e refere-se ac pensamento do tipo
dedutivo, que leva a uma tnica resposta (a correta). Ja o pensamento
divergente seria a habilidade para pensar sobre varias possibilidades
diferentes para uma nova situacdo. O pensamento divergente envolveria
processos ndo-logicos e situagbes novas, podendo levar a diferentes

respostas.



Lubart (1994) mostrou que a abordagem cognitiva da
criagtividade foi introduzida na psicologia americana por J. P. Guilford, pois
até entdo, as outras abordagens ndo estavam diretamente relacionadas aos
aspectos cognitivos, que destaca as habilidades de pensamento e o
conhecimento como base do trabalho criativo. Relacionou também a énfase
dada por Guilford aos aspectos divergentes do pensamento, embora saliente
que este pensamento divergente refere-se apenas a uma parcela da
abordagem cognitiva da criatividade. A relagio, pesquisada por varios
autores, entre criatividade e o pensamehto divergente é exposta por Lubart
(1894, p. 296) da seguinte maneira:

‘De acordo com Guilford (1956, 1977) a criatividade envolve,
particularmente, a caracteristica de pensamento divergente da
habilidade mental. O pensamento divergente refere-se & habifidade
de gerar varias idéias diferentes em resposta a um problema (ver
R. T. Brown, 1989; Runco, 1991). O pensamento divergente é parte
do amplo modelo de estrutura do infelecto proposto por Guilford. O
pensamento divergente foi originalmente concebido como um
conjunto de habilidades que eram diferenciadas pelo conteldo das
producbes (ex: figural, verbal) e o nivel do tipo de producdo (ex:
unidade da ideia, classe, sistema)”.

Partindo da idéia que um problema surge quando uma situacéo
se enconira em um dado estagio e o sujeito necessita colocar a situacéo em
um outro patamar, embora desconheca as maneiras de atingir o objetivo.
Assim, o individuo necessitara colocar em acdo procedimentos que levam &
solucdo. Se existe um controle do pensamento divergente, véarias solugtes
seréo geradas, isto €, o pensamento produzird varias possibilidades de
solucéo.

A relagdo que ¢ feita entre pensamento produtive e reprodutivo
e reprodutivo esta diretamente relacionada a esta geracio de idéias. No
pensamento produtivo elas fluem naturalmente enquanto ¢ pensamento
reprodutivo busca apenas uma solugdio, sendo convergente por natureza.
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Conceitos como originalidade e habilidade também s&o
asscciadas, com freqiéncia, & criatividade. Além disse, nos primérdics da
Dsicologia, a criatividade estava, freglenteme .te associads & Genialidade.
Nos dias stuais, gssa concepgdo foi abendonada. Com relag8o & habilidade
matematica esta pode, de acordo com Brito e outros (2000, p. 48) ser tratada
de duss maneiras: “comoc uma habilidade criativa ou cientifics, que € aguela
que se revela essenciaimente na atividade cientifica do matematico e como

uma habilidade escolar’.

No presente trabathe ¢ gue se buscou identificar fol & existéncia
de relagSes entre a hebilidade matemética escolar, @ criatividade e =
flexibilidade de pensamento. Considerando que 8 criglividade e a8

a atividade mental que s&o
evidenciadas durante 2 sclugBc de problemas €& que foi tragado ©
clanejamentc dc presente estudo. Por outre lade, a literatura referente &
crigtividade tem mostradc que diferentes pe"squisadcres vém tentando
estebelecer um consensc sobre guais seriam as atitudes e o©s

comportamentos que caracterizariam homens e mulheres criativos

i,

Wechsler, 1882). Pcrém, o presente irabstho limitou-se a um estudo
enfocandc a criatividade e a flexibilidade de pensamentoc come compenentes
da habilidade matematica, que emergem durante os processos de solugéo

de problemas por sujeito “capazes”™ em matematica,

especificamente direcionada a um cbjetivo. Em alguns problemas, a solugéc

[ ]

corre de maneira repentina através de “insight’, ¢ gual & entendidc como
uma compreensio nitida e, ds vezes, gparentemente stbita de um problema
ocu de uma estratégia que sjuda a resolvé-lo (Stemnberg, 2000, p. 318}, em
cutros problemas, hé um processo continue de busca de poessivets solugdes,
rejeicdo de elgumas delas e finalmente a confirmacgée de uma solugéo como
mais apropriada ou correta. Portante, a crigtividade deve ser direcicnada ne

sentide de escolher a{s) melhoer{es) solugdo(s) para ¢ problema”.



A escola deveria buscar identificar as capacidades criativas das
criangas e buscar maneiras de incentiva-las. Os professores, com a
finalidade de alcancar objetivos concretos na solugdo criativa de problemas
deveriam encorajar a producéo de seus alunos, repensar os esforcos
criativos e favorecer o desabrochar de personalidades criativas. Kubie (1958)
estudou os bloqueios neurdticos que afetam a criatividade. Enfatizou a
inibicéo, a ansiedade, a culpa e 0 medo sobre o processo criativo. Ele
observou que a sociedade tem um grande papel repressor scbre a
criatividade, pois teme mudangas que afetem seu equilibrio aparente e a
escola busca reproduzir o que a sociedade faz, 86 que, muitas vezes com
outros objetivos. A escola também teme mudangas em sua estrutura, ndo
incentivando iniciativas que pdséam'!'ev'af ao desehvoivimento da capacidade
criativa dos alunos.

Por outro lado, com o grande avanco da ciéncia e da
tecnologia, requer novas maneiras de ensinar ciéncias e matematica. Parte
do problema, nesta area de conhecimento, esta em proporcionar uma boa
formac&o matemdtica dos estudantes em todos os niveis de escoiaridade.
Possivelmente, com uma boa formacéc em matematica e ciéncias, havera
maior probabilidade de crescimento tecnolégico.

O tfrabalho com solugdo de problemas tem sido apontado pelos
Parametros Curriculares Nacionais ( SEF/MEC, 1997) como um dos
possiveis caminhos para o desenvolvimento das capacidades criativas dos
estudantes em Matematica. O movimento que enfatiza o ensino através da
solugao de problemas (sendo, neste caso, a solucdo de problemas
entendida como um método de ensino para o ensino da Matematica) surgiu
na década de setenta com o objetivo de afastar-se da “matematica
moderna®. Esta se constituiu em um movimento educacional inscrito em uma
politica de modernizacdo econdmica onde a matematica, juntamente com as
Ciéncias Naturais, via de acesso privilegiada para o pensamento tecnolégico.

A “matematica moderna” aproximava-se da “matematica tradicional”, ou seja,



os alunos deveriam dominar os conceitos fundamentais da aritmétics,
dlgebra e geometria. Mas, como os conceitos fundamentais, em si, ndo se
mostraram suficientes, pois o ealunc necessita também desenvolver
clenamente a habilidade metemética e as diversas competéncias
relacionadas a e¢la, dentre elas a capacidade de solucionar problemas

complexocs.

Com a edigdo, em 1997, pelc Ministéric da Educacéoc e Cultura,
dos Parémetros Curriculares Nacionzis relativos & matemética foram

estabelecidos vérios objetivos instrucionais vinculados & sclugdc de

roblemas e aos processos cognitivos em geral. Séo eles (pp. 83-85):
P }

s Solucionar problemas que envolvam contagem, medidas, os significados
das operagdes, utiizando estratégias pessocais de resclugdc e selecionando
procedimentos de célculo.

s Lér, escrever numeros, ordenar pela inferprefagdc do valor posicional de
gada urma das ordens.

= Realizar calculos, mentalmente e por escrite, comprovando resuffado
através de estratégias de verificagéo.

s Medir e fazer estimativas sobre medidas, utilizando as unidades e 0s
instrumentos que melhor se ajustem & medigéc.

a Interpretar e construir nogfes espaciais.

e Reconhecer e descrever formas geoméfricas fridimensionais e

bidimensicnais.

s Recolher dados scbre falcs e fendmenocs do cobidiano, uliizando
procedimenios de organizagio, e expressar ¢ resuftado utifizando tabelas e

.
graficos.



A partir desta proposta, tém surgido discussées entre os
envolvidos com Educag&o Matematica: a natureza da Matematica, os
processos de pensamento matematico, as mudangas nos principios
metodoldgicos que as novas tendéncias impdem, a heuristica no ensino de
matematica, a recuperagéo do pensamento geométrico e da intuico espacial
e também a criatividade, que é entendida, juntamente com o ensino de
Ciéncias como mola propulsora de grandes projetos tecnoldgicos. E dentro
deste contexto que se optou por realizar um trabalho a respeito da solugdo
de problemas e da habilidade matematica, destacando a criatividade e a
flexibilidade de pensamento como componentes dessa habilidade que se
evidenciam durante a solugdo, particularmente, no casc de estudantes
matematicamente habilidosos. Assim, o problema foi formulado como se

segue:

Quais as relagbes existentes entre
a flexibilidade de pensamento e a
criatividade, evidenciadas durante os
procedimentos de solu¢cdo de problemas
matematicos?



D

REVISAQ BIBLIOGRAFICA

A primeira etapa da revisdo da literatura enfatizou, ndo apenas
g artigos de pesquisa, mas também experiéncias feitas por professcres e
pesquisadores com ¢ obietive de desenvolver metodologias a fim de
responder algumas questfes scbre solug@o de problemas, cristividade,
persa"ee‘ o critico e flexibilidade de pensamento

A reviséo de literatura scbre sclug@o de problemas centrou-se
m estudos onde havia algum tipo de relagdo entre criatividade e solugBo de
prcb!emas € que pudessem responder aos chijstivos deste estudo.

Smith {1991) conduziu um estudc com cinglienta estudantes de
graduacao (15 do sexc masculinc e 35 do sexo femining) na Universidade do
Tenessee. Os sujeitos foram solicitades a inventar 10 artefatos inéditos em

A

um praze de duas semanas, tendo sido instruid

CJ

s & nic repetir idéias j&
inventadas. Nem todas as idéias tiveram ¢ valor da elaborada por Thomas
Ediscn, mas provocaram questdes de tipo: “Por gue ninguém ainds fez isso?
£ uma grande idéi@. Aigumas das invencgbes ndo eram tecricamenie
possfveés, meas outras podiam ser comercializadas. Essa experiéncia permitiv

autor concluir gue ¢ primeire passo para encorajar ¢ complexc processo
de criatividade e inovac8c £ soliciter que os estudantes busquem novas
jidéigs. Para o autor & busca de uma nova idéia nada mais é do que &

olucdo de um problema. Neste estudo, buscou-se uma solug8o criativa para

n

O

problema que era criar um artefate inédito.

Crossman & Wiseman {(18983) formelizaram sele operagbes

mentais come sendo es principais para identificar ¢ treinc para a solucéc
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criativa de problemas. Este estudo partiu de trés suposicbes basicas, que
s80 as seguintes: a) a criatividade envolve uma mudanca descontinua na
percepgdo somente quando os métodos habituais usados na solucdo de um
problema ou na superagdo de um desafio ndo sdo bem sucedidos: b) a
mudanga perceptual ¢ iniciada por uma alta motivagio e por uma imagem
mental motivadora, a qual se comporta como um precursor metaférico para
uma ultima solucdo viavel ou para um novo insight: c) a probabilidade e a
razéo de ocorréncia desta imagem metaférica aumentam significativamente
quando podem ser abandonadas todas as conexdes com o estado mental
presente nos primordios dos estagios do processo de solugdo de problemas.

O referido autor apresentou também as sete operagdes
principais construidas sobre estas trés ‘suposig;ées com o objetivo de
melhorar a producéo criativa: (1) o pensamento criativo; (2) a descoberta de
fatos; (3) redefinir um problema é, freqlentemente, um evento retrospectivo;
(4) metaforas e analogias abastecem o processo criativo; (5) forgar relagbes
€ um fator chave no processo criativo; (8) a convergéncia € um processo
altamente criativo, no qual o potencial criativo é freqientemente
negligenciado; (7) somente os problemas reais dos participantes devem ser
trabalhados. Os autores concluiram que as pessoas “treinadas” através
destes principios aprendem e tornam-se verdadeiros solucionadores criativos
de problemas “reais”.

A solucdo criativa de problemas deve estar presente nas salas
de aula, ficando a cargo do educador criar oportunidades para que o
processo criativo se intensifique e cresga nas atividades dirias.

Blake, Hurley & Arenz (1995) inferiram em um trabalho sobre
solug@o de problemas matematicos, que educadores de jovens e criancas
poderiam intensificar o desenvolvimento de um processo de pensamento
para solugdo de problemas através de atividades digrias em sala de aula.
Para esses autores, a énfase deveria ser dada ao processo de pensamento
atual. Os educadores podem seguir sugestdes simples para criar situagdes



de solucdo de problemas para criangas de diferentes idades. C processc de
pensamento usado para solucioner um problema e atingir a soluggo € mais
importante que contagens matematicas tradicionais e fatos memorizados gue
s&c de dificil aplicagio prética. Esses autores afirmam gque muitas criangas
s8c capazes de processar um problema prépric ao seu nivel de
desenvolvimentc. O processo de solugdic de problemas é de naturezs
construtivista, pois cada individuc percebe o8 problemas de acorde com sus
experiéncia e nivel d¢ desenvolviments. Os educadores precisam fazer um
esforgc consciente para capitalizar todos os estagios de pensamento
necessérios para a solugdo de determinado problems visande intensificar o
desenvolvimento matematico fuiure.

Mas, a solucéo crigtiva de problemas n&o foi estudada semente
em criangas, pois alguns autores se preccuparam com & solugdo de
oroblemas em adultos. Paul {1993} em seu trabalho sobre l0gica da
crigtividade e o pensamento critico, ressaiicu que as reformas educacionais
estéo diretamente relacicnadas a gquestdes de criatividade e pensamento
critico. Esse autor afirmou que a dimenso criativa do pensamentc € mais

bem sxplicada pela associag8c com a dimenséo critice. Elg criou um medelo

C

de padrc intelectual, segunde o qua! um trabalho estimulante desenvolveri:
na cognicdo o criador e o avaliador simultaneamente: serie um criador que
avalia e um avaliador gue crig, tendo inferide que aptiddc da mente e

superioridade intelectual seriam decorréncias deste modelc de padréo
intelestual.

Um modelc similar fol desenvolvido por Garrison {1891).
Consistia de cinco fases, pelas gquais 0 sujeitc passaria na tentativa de
incorporar aspectos de solucdc de problemas e pensamento criative. O
desenvolvimento do pensamento criative e seu papel central na educacéc de
adultos também foram explorades neste estudo. O autor concluiu gque os

ultados que circundam o desenvolvimento do pensamenio critico podem
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ser chave para desenvolver um entendimento do campo da educacdo de
adultos.

Lewis & Smith (1993), em um artigo sobre o pensamento
humano complexo, tentaram definir o que € esse sofisticado pensamento e
diferencié-td de outros constructos como pensamento critico e solucdo de
problemas. Para os autores, uma definigio é derivada da investigacdo sobre
fatores que contribuem para o entendimento do pensamentc humano
complexo, dado que filésofos e psicologos diferem nas conclusdes quanto a
natureza do pensamento humano complexo e nas tentativas para diferenciar
esse pensamento dos outros. Os estudiosos diferem também quando
elaboram o delineamento da relacéo entre pensamento critico, solucdo de
problemas e significado do pensamento de ordem superior. A partir dessas
idéias, esses autores formularam algumas consideraces que possibilitariam
a aplicagdo desse método em sala de aula. Isso seria feito com o objetivo de
ensinar aos professores a pesquisar e explorar as habilidades de
pensamento, e como estas pesquisas poderiam ser incorporadas nos
programas de preparacdo de futuros professores.

Os Parémetros Curriculares Nacionais (SEF/MEC. 1997)
propuseram como um dos objetivos gerais para o ensino fundamental que,
na disciplina Matematica, o aluno seja capaz de identificar, nos contetidos
matematicos, meios para compreender e transformar o mundo 2 sua volta;
perceber o carater de jogo intelectual, caracteristico da Matematica, como
aspecto que estimula o interesse, a curiosidade, o espirito de investigacio e
o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. Este objetivo s6
sera aicancado se os professores tiverem consciéncia da necessidade de
atividades que desenvolvam a curiosidade e motivem os alunos a buscar

solu¢des novas e criativas.

Johnson & Johnson (1993), em um trabatho sobre criatividade e
pensamento critico, enfatizaram que é dentro das escolas que os estudantes
podem considerar as grandes guestes que dominaram o passado da
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humanidade e si3c determinantes do presente ¢ do futurc. O abandonc de

=

aie questSes pode criar a impress&c de que a educagdo foi construida
simplesmente por uma série de eventos e pessoas. Levar os estudantes ac
debate dessas guestSes permitiia o desenvolvimentc da argumentacéc
racional, da generalizacéo de idéias, da coleta e organizagdo de informagdes
relevantes, do usc de légica indutive & dedutiva, slaborando=se conclusses
baseadas nc verdedeiro entendimento de tais questdes.

Baker=Sennett ¢ Ceci (1998) desenvolveram um estudc com ¢
ohietivo de mosirar gque as criangas entram na escola com grands
quentidade de conhecimentcs mateméticos informais e intuitives. E que
estes conhecimentos podem servir come base para desenvolver multc da
matemética formal do curriculo da escola priméria.  Esta pesquisa foi
haseada no modelc do pensamentc de criangas pré-escolares e 08

resultados mostraram come 08 professcres podem ussr para interpretar,

trangformar e reestruturar ¢ conhecimento informal e espontaénes scbre ©

pensamento matematico das criangas.

ois estudos foram conduzidos por Flake {1996), um usandc 8
studantes universitérics e outro usando 140 estudantes de quinte a sétima
séric para examinar a relacic entre estratégias de resolugéc de problemas
{transicgc e flexibilidade) e capacidade de compreens@c e habilidade
escolar. RelacBes entre compreensée, transigdc e habilidades escolares
foram enconiradas. Encontrou-se um declinic entre a quinta e a sétimsa série
no que se refere & flexibilidade e a transig&@c na scluco de problemas.

Jones e Day {1996) em um artigc compararam achadcs de
pesquisa na intensificacio da flexibilidade cognitiva em criancas
academicamente superdotadas e flexibilidade similar em inteligéncia sccial
Foi propostc que flexibilidade social-cognitiva (habilidede de adaptar
conhecimento social anterior para formular sclugbes pare novas situagbes
interpessocais) € um importante compenente da inteligéneia social e conclui:

-

se que existe relacio entre sclugéc de problemas e talento sccial.
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Em um estudo sobre as barreiras & criatividade pessoal,
Alencar (1999) elaborou e validou um inventario de barreiras a criatividade
pessoal. O instrumento focalizou distintas barreiras que dificultam ao
individuo expressar seu potencial criador e incluiu, na verséo original, 70
itens. Para a validag@o, o instrumento foi aplicadc em uma amostra
composta de 388 universitarios, apds ter sido submetido a uma arﬁélise
seméntica. Para o estudo do contetido, procedeu-se a uma analise fatorial
pelo processo de extragio andlise dos eixos principais com rotacéo obliqua,
que indicou o0s seguintes fatores: Inibicdo/Timidez. Falta de
Tempo/Oportunidade; Repress&o Social; e Falta de Motivacio. As analises
preliminares indicaram que o inventdrio discriminou distintos tipos de
barreiras que afetavam a expressao da criatividade pessoal, constituindo-se
um instrumento util para fins de pesquisa e diagndstico.

De um modo geral, os trabalhos encontrados foram
desenvolvidos fora do Brasil e referem-se basicamente a metodologias para
desenvolver a criatividade. Foram encontradas teses de doutorado e
dissertacdes de mestrado que tratam da criatividade e da solucdo de
problemas em separado.

A maioria dos estudos aqui apresentados faz algum tipo de
critica aos sistemas escolares, enfatizando que estes ndo desenvolvem um
trabatho efetivo sobre solucdo de problemas e incentivo 2 criatividade. Cabe
aqui lembrar as palavras de Pirola (2000), em seu trabalho sobre solugio de
problemas geométricos:

“... no trabalho com solugdo de problemas junto
aos alunos, ndo basta apenas o dominio dos
conteudos (conceitos e principios), mas também a
transferéncia daquilo que foi aprendido para
novas situagbes.” (p. 67).



i5

Muitos trabalhos sobre solugdo de problemas tém sido
desenvolvidos no grupo de pesqguisa em Psicologia da Educagédo
Matematica, enfocando as mais diversas caracteristicas do tema. Entre eles
encontramos os frabathos de Alves (1999), Aragjo (1999), Oliveira (1998),
Pirola (2000), Silva (2001), Spalletta {1998), Utsumi (2000), Viana (2000).
Todos estes trabalhos foram desenvolvidos sob o ponto de vista da
psicologia cognitiva e tiveram como base tedrica os estudos desenvolvidos
por Krutetskii (1976).
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CAPITULO I}

FUNDAMENTACAO TEORICA

The important thing in science
Is not so much to obtain new facts as
to discover new ways of thinking

about them,
{(W.L. Bragg)

HABILIDADES MATEMATICAS E CRIATIVIDADE

Vadim A. Krutetskii (1976) referiu-se aos estudantes que
possuem “mente matematica”, como tendo “humor matemético”. Para ele,
algumas criancas encontram significados matematicos em muitos aspectos
da realidade e tendem a classificar as coisas em termos de matematica e

lbgica.

As pesquisas recentes mostram interesse, ndo s6 pelas
habilidades mateméticas, mas também pelos “componentes da habilidade
matematica”. Estes foram estudados por Krutetskii (1976) através de suas
observacbes e analise das respostas de criancas de escolas de Moscou,
criancas estas solicitadas a responder vérias séries de problemas
matematicos.

Com o objetivo de estudar a natureza e a estrutura das
habilidades matematicas, Krutetskii (1976) utilizou uma série de
procedimentos: aplicacdo de questionarios em professores de matematica e
matematicos, andlise biografica de matematicos e fisicos famosos, analise
do curriculo escolar de Matemdtica, dados sobre o progresso de um mil
alunos da escola secunddria, estudo de casos de criangas altamente
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habilidosas em matematica, pesquisas sobre estudos de casos ja publicados,
estudo sistematico de duzentos alunos com idade variando de seis a
dezessete anos. Este ultimo estudo, que teve como base metodolégica a
aplicagdo de vinte e seis provas sobre os diferentes tipos de habilidades,
com resolucéo de problemas em voz alta, foi o que culminou na sua principal
publicagéo Psychology of Mathematical Abilities in Schoolchildren (1976).

A teoria de Krutetskii (1976), diferencia-se das outras teorias
sobre habilidades (Psicologia Soviética) por destacar as diferencas
individuais e por atribuir grande importancia aos fatores herdados. Ele afirma
que 0s sujeitos se diferenciam tanto gquantitativa guanto qualitativamente nas
habilidades para realizar atividades especificas, e salienta que o diagnéstico
destas diferencas é de fundamental importancia para a formulag&o dos
objetivos educacionais (Garcia, 1995).

No que se refere aos fatores herdados, Krutetskii (1976) nao
cré que influenciam diretamente o desenvolvimento de um ou outro tipo de
habilidade. No que se refere 3 habilidade matematica, certas caracteristicas
herdadas do sistema nervoso, juntamente com um conjunto de informacdes
oferecidas pelo meio, culminariam numa sensibilidade especial para um
determinado tipo de habilidade. O autor acredita que qualquer pessoa normal
pode ter um desempenho adequado em qualquer area, necessitando para
tanto de diferentes graus de esforgo (Garcia, 1995, p. 65).

Para definir habilidades, Krutetskii (1976, p.74) apdia-se em um
conceito anterior, ou seja, o conceito de prontidao. Prontiddo é um conjunto
de condigbes psiquicas que permitem realizar uma atividade com sucesso. O
esquema que segue, elaborado por Garcia (1995) a partir das idéias desse
autor ilustra as relagSes entre prontiddo, habilidades e condigbes
psicolégicas gerais.
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PRONTIDAO PARA UMA ATIVIDADE DETERMINADA

1 ‘t

Habilidades Condig¢bes psicologicas gerais para uma
execug¢do bem sucedida de uma atividade

l l l !

Atitude positiva Tracos de Estado mental Conhecimentos,
Em relagio a ati- personatidade destrezas e hd -
vidade bitos

Figura 01: Relag3o entre a prontiddo, as habilidades e as condigbes psicologicas gerais
necessérias para o desempenho de uma atividade (extraido de Garcia, 1995},

Segundo Krutetskii '(‘! 976) os conhecimentos, habitos e
destrezas s&o adquiridos, enquanto que as habilidades s&o desenvolvidas. O
desenvolvimento das habilidades s6 se realiza no processo de aquisicao do
dominio das destrezas, hébitos e conhecimentos necessarios para a
realizacdo de uma determinada atividade. De um /ado, enquanto 0s
conhecimentos, destrezas e habitos sdo adquiridos, as habilidades sio
desenvolvidas. Sua formacdo e desenvolvimento [das habilidades] &
impossivel fora do processo de dominio dos conhecimentos, destrezas e
habitos apropriados (Krutetskii, 1976, p. 71-72).

O tratamento que Krutetskii (1976) deu as habilidades esta
relacionado a4 complexidade das estruturas mentais, as quais constituem
uma sintese das propriedades e qualidades da mente (Garcia, 1895).

As habilidades foram tratadas como totalidades, pois seus
componentes ndc podem funcionar isoladamente. O seu tratamento de forma
isclada sO se presta para a pesquisa, mas n&o na execucao de uma tarefa.

Tendo em vista que as habilidades sé@o de natureza histdrico-
social, pode-se concluir que os fatores biolégicos ndo determinam um ou
outro tipo de habilidade. Assim, por exemplo, embora qualquer pessoa
normal apresente predisposicdo para apreender matemética podendo atingir
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niveis universitérios, apenas alguns podem desenvolver as habilidades
matemaéticas até atingir os niveis da criagdo original (Garcia, 1995, p. 67).
Para Krutetskii (1976) a disposicdo bioldgica dispde limites para o
desenvolvimento e para o funcionamento, expresso por exemplo em termos
da rapidez e eficiéncia. Ela é um determinante necessario, porém n&o
suficiente, da disposicdo para o envolvimento com determinados tipos de
tarefas.

Em um estudo a respeito do conceito de automatismo na teoria
de Krutetskii, Newmann Garcia (1995) resumiu as caracteristicas das
habilidades propostas por esse tedrico da seguinte forma:

1. As habilidades sdo especificas; elas sempre s8o habilidades para
uma determinada classe de afividades.

2 A habilidade é um concefto dindmico, surgem e se desenvolfvem
durante a realfizagdo da atividade adequada.

3. H4& alguns periodos na vida dos individuos que séo mais favoraveis
para o desenvolvimento de uma habilidade sendo que algumas
habilidades séo transiforias ou provisorias.

4. O progresso e 0 sucesso na execugdo de uma atividade depende de
um complexo de habilidades e ndo de uma habilidade tomada
isoladamente.

5. Um alto desempenho em uma atividade pode ser produzido por
diferentes combinacbes de habilidades. Em principio, pode-se falhar
em diferentes classes de habilidades, por exemplo, em distintas
classes de habilidades matematicas.

6. Dentro de limites muifo amplos, uma deficiéncia em uma habilidade
pode ser compensada por uma outra habilidade; portanto, é possive!
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obter um desempenho excepcional mesmo que o individuo apresente
fraquezas ou deficiéncias em relag8o a alguma habilidade.

Krutetskii (1976) em seu trabalho sobre habilidades teve como
sujeitos alunos de segunda a décima série, escolhidos por seus professores
de acordo com o nivel de desempenho em Matemdtica (muito capazes,
capazes, medios e incapazes). Estes sujeitos responderam a um conjunto de
26 provas, as quais foram respondidas individuaimente.

Cada conjunto de testes relacionou uma habilidade especifica
em Matematica. Para cada um dos grupos de testes, foi realizada analise
qualitativa e quantitativa. Estas andlises incluiram comparacéo entre os
grupos e analise fatorial. Krutetskii concluiu que se em um dos conjuntos de
provas havia um fator geral, entio todas as provas deste conjunto mediam
um mesmo fator. Este fator geral é observado em cada conjunto de provas e
nao nas 26 provas do conjunto total.

Baseado mais na analise i6gica das respostas que na anélise
fatorial, Krutetskii (1976) destacou os componentes basicos da habilidade
matematica que se evidenciaram durante a solugo dos problemas propostos
(Garcia, 1995, Alves, 1999):

1. “Obtengdo da informagdo matemética™

A. Refere-se a habilidade para formalizar a percepcdo do material
matematico e para compreender a estrutura formal do problema.

2. Processamento da informacédo matemética:

A. Habilidade para pensar logicamente na drea das relagbes espaciais e
quantitativas, niimeros e simbolos alfabéticos e a habilidade para pensar em
simbolos matematicos.

B. Habilidade para generalizar de forma abrangente e rapida os conteldos
matermaticos, as relacbes e as operagoes.

C. Habilidade para ‘resumir’ os processos mateméticos e os sistemas
correspondentes de operagdes, além da habilidade para pensar através de
estruturas reduzidas.
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D. Flexibilidade dos processos mentais na atividade matematica.

E. Inclinacdo pela claridade, simplicidade, economia e racionalidade da
solugéo.

F. Habilidade para uma répida e livre reconstrugdo do processo mental
(reversibilidade dos pracessos mentais no raciocinio matematico).

3. Retencédo da informagdo matematica:

A. Refere-se a existéncia de uma memoria matemética (meméria
generalizada para relagbes matematicas, tipos caracteristicos, esquemas de
argumentos e provas, métodos de resolugdo de problemas e principios de
abordagem,).

4. Componente geral sintético:
A. Refere-se a existéncia de um tipo de “mente” matemaética.™”.

A partir dos estudos das biografias de matematicos famosos,
Krutetiskii (1976) observou que, embora vérios deles apresentassem esses
componentes, nem todas as habilidades isoladas (pela analise fatorial ou
pela analise logica), importantes para o desempenho da matematica, eram
apresentadas pelos mesmos. Provaveimente, é por essa razao que muitos
matematicos néo tém sido notados por sua boa memdria, fluéncia verbal ou

habilidade computacional.

Pessoas superdotadas como Newton, Archimedes, Gauss, e
também os individuos altamente criativos sempre foram objeto de interesse e
admiracdo. Vérios pesquisadores (Barron, 1971; Sternberg, 1984, por
exempio) tém levantado uma série de questbes sobre a criatividade em
geral, e a criatividade matemdtica, em particular. Esses autores tém tentado
definir o que seria a criatividade, como poderia ser ela medida. Também tém
realizado estudos para verificar se a criatividade, em matematica, seria
distinta da criatividade em outras areas, ou se existiria uma caracteristica

geral de criatividade que envolveria os varios campos do conhecimento.
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Alem disso, esta literatura mostrou também o interesse em
verificar se a habilidade criativa é inata ou pode ser desenvolvida e qual o
melhor caminho para atingir a criatividade.

De acordo com Klausmeier (1977), a matematica criativa é a
habilidade para analisar um dado problema de muitos modos diferentes,
observar modelos, verificar semelhancas e diferencas. E, com base em
situagbes com as quais j& se trabalhou, decidir pelo melhor método para
atacar o problema (que & uma situagdo n&o familiar). Para que a matemética
criativa ocorra é necessario que o sujeito passe pelos quatro estégios do
processo criativo: a) preparacio, de envolvimento profundo com o problema:;
b} incubacio em que o probiema é deixado de fado e o trabalho de solugdo
se da em nivel inconsciente; ¢) insight, quando ocorre a iluminacéo; d) final,
de verificacdo, elaboracdo e refinamento da descoberta. Os estagios do
processo criativo sao equiparados ao processo de solugéo de problemas.

Guilford (1950} afirmou que o individuo deve ser fluente, flexivel
e capaz de elaborar e redefinir problemas. Mas, para ele, a habilidade de
pensamento divergente nao era considerada um fator unitario, pois uma
pessoa pode ser altamente criativa ou capaz de apresentar o pensamento
divergente em uma determinada situacéo ou tarefa mais do que em outras.
Segundo esse autor, tal fato pode ser indicio de que n&o existe uma
caracteristica geral de criatividade.
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1. CRIATIVIDADE

A criatividade é um assunto discutido ha anos, tanto por
psicologos como por filosofos, sociélogos € outros. Hoje, toma uma nova
configuracio entre as pesquisas, com uma nova abordagem, diferente
daquela que enfocava a figura do génio, do homem aflito por uma misteriosa
habilidade que ndo se sabia de onde vinha.

As diferentes teorias viam a criatividade como um processo
unitario que resultava de uma Unica fonte, vista como externa ao individuo e,
se interna, fora do seu controle (Taylor, 1976). Esse “poder’ era uma
caracteristica dos artistas, 0s quais eram vistos como neuréticos, ou seja,
como pessoas que possuiam aigum tipo de perturbacdo funcional, mas sem
comprometimento da personalidade.

White (1930) concluiu que artistas, poetas, homens de lefras,
tinham mais tragos “anormais” do que cientistas, soldados ou marinheiros. O
estabelecimento de relagbes entre a pessoa criativa e os mentalmente

doentes permaneceu durante muitas geragbes.

Schubert e Biondi (1975}, em um trabalho revisando o enfoque
da “anormalidade”, afirmaram que a semelhanga entre a pessoa criativa e 0s
mentaimente doentes é infundada, sendo que o “ndo ajustamento” provoca

distorgOes na capacidade de criar.

Os primeiros interesses sobre a criatividade vieram nos
tfrabalhos de Galton sobre as caracteristicas intelectuais dos génios. Ele
estudou homens notaveis e percebeu a liberdade e fluéncia que estes

homens tinham ao produzir idéias originais (Burt, 1862).
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Estudando a histéria da criatividade, Razik (1967) apontou que,
na década de trinta, surgiu uma vis80 mais romantica sobre esse tema e esta
passou a ser vista como um dom concedido pela natureza.

Apds a Il Guerra Mundial, o assunto sofreu uma radical
mudanca de enfoque, pois o interesse passou a ser 0 desenvolvimento e
cultivo de homens inteligentes e cientistas criativos. Os americanos
comegaram o preocupar - se com a identificagdo de homens criativos, que
pudessem cada vez mais desenvolver realizagbes novas e poderosas. A
preoccupacao passou a ser “ensinar a pensar’, a crianca deveria aprender a
pensar por si 6, de maneira auténoma, e ndo influenciada pelo pensamento
dos outros.

A partir de 1967, os estudos comecaram a enfocar a
criatividade como uma habilidade que pode ser desenvolvida, como uma
potencialidade do ser humano (Goldman, 1967).

Taylor (1976) afirmou que algumas teorias comecaram a propor
a crigtividade como controlada internamente e de responsabilidade do
sujeito, sofrendo influéncias de fatores externos. Ela culminaria com a
aprendizagem, sempre pressupondo uma interagdo entre o sujeito e o
ambiente no qual estaria inserido. A partir dessas idéias, muitos
pesquisadores comegaram a conceber a criatividade como fruto da relacdo
interpessoal. Mais tarde foi desenvolvida uma terceira hipétese enfocando a
crigtividade como tendo fonte transacional, ou seja, o controle do ato criativo
esta dentro do organismo.

Outra forma de se descrever a criatividade é em termos do
pensamento convergente (relacionados a ciéncia e campos correlatos) e
pensamentc divergente (relacionados a arte, a literatura e campos
correlatos).



25

O presente trabalho teré como modelo tebrico o pensamento
divergente, que é entendido como um processo em que O sujeito move-se
em diversas direcOes para encontrar a melhor solugdo para o problema.

As teorias sobre os processos criativos podem ser explicadas
de diferentes maneiras, pois 0 fendmeno da criatividade ocorre em diferentes
niveis de treino e habilidade dos sujeitos e, logicamente, em campos
diferenciados. Assim, um individuo pode ser criativo em determinada érea e
nao ser em outra (Krutetskii, 1976).

Segundo Taylor (1976) no artigo intitulado “Psychofogical
Sources of Creativity”, as diferentes origens da criatividade s&@o: 1) o
vitalismo, que seria a criatividade como inspiragcdo divina, 2) a visao
romantica, que vé a criatividade como resuitante de uma situagdo dramatica,
3) a visao psicanalitica, que acredita que a criatividade tem origem no
inconsciente; 4) a cultural, segundo a qual o individuo é moldado pelo
ambiente e desenvolve suas potencialidades conforme o ambiente lhe da
oportunidades; 5) a de “serendipity”, segundo a qual a criatividade acontece
acidentaimente, mas com mentes que estdo preparadas para captar o

ambiente.

A revis8o da literatura pertinente mostra que, do ponto de vista
psicoldgico, os pesquisadores tém analisado e tentado estabelecer relacGes

entre criatividade, inteligéncia, personalidade e atitudes.

Para Stein {(1983), a criatividade consistiria de um processo
interno ao individuo, passando pelas etapas de formulagéo de hipdteses,
testagem e comunicagdo dos resultados. Essa definiggo aproxima-se muito
da definicdo dos processos que o sujeito usa para solucionar problemas, ja
que para se solucionar um problema & necessario que o individuo tambeém
passe pelas etapas de preparacdo, andlise, produgdo, verificacdo e
reaplicacdo, segundo Merrifield et al. (in Klausmeier, 1977). Para esse autor,
& na primeira infancia que a criatividade pode ser desenvolvida com mais
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énfase, pois 0 ambiente predisporia o sujeito para que esse desenvolvimento

ocorresse.

Os tedricos cognitivistas vém estudando a criatividade como um
processo, interessando - se basicamente pelas informacfes que o sujeito
recebe do mundo externo. Dentro dessa abordagem, Cropley (1967) afirmou
gue cada sujeito lida com as informagdes de maneira diferente, isto é, de
acordo com seu estilo cognitivo, 0 que o leva a combinar os dados de uma
maneira muito prépria, quando se encontra na busca de solugdes.

Barron (1971) afirmou que o QI ndo determina a criatividade, e
que ela € funglo de estilo e modo de experiéncia. Cox (in Boden, 1999) em
um estudo com 300 pessoas eminentes da histéria, encontrou uma média
geral de Q.l. na marca dos 160 e concluiu que existiria uma estreita relacéo
entre a criatividade e a inteligéncia. Ja Terman e Oden (in Boden, 1999),
apos estudar o comportamento e a inteligéncia de 1500 criangas com QI
igual ou maior a 140, concluiram que se a inteligéncia se igualasse a
genialidade, dentro desta amostra deveriam ter sido encontrados muitos
génios, mas isso ndo ocorreu. Logo, a inteligéncia ndo seria condicdo
suficiente para a criatividade elevada.

Guilford (1970}, foi um dos primeiros cognitivistas a estudar a
criatividade como processo. O autor afirmava que o pensamento divergente
pode seguir em diversas diregdes a fim de buscar as solugbes ou respostas,
mas, esta nunca sera uma resposta pré - determinada, encaixando - se em
respostas candnicas. As respostas podem variar muito e a escotha tende a
ser original e ndo convencional. Das dez habilidades detectadas por Guilford
(1970) em seu estudo, cinco refere — se a itens simbodlicos da informacao:
cognicéo, memoria, produgio divergente, produgio convergente e avaliagio.

Em seu estudo publicado em 1977, Guilford distinguiu trinta
fatores do pensamento divergente, agrupando - 0s em cinco setores: visual,
auditivo, simbdlico (inclui ndmeros, letras e palavras), semantico (sdo os



27

significados) e comportamental (inclui pensamentos, sentimentos e intengdes
de peésoas que sdo observadas). Dentro de cada grupo de fator estao
presentes seis categorias: unidades, classes, relagbes, sistemas,
transformacdes e implicacbes. Ja o pensamento divergente & caraderiiado
pela combinagéo de trés aspectos: o tipo de operagéo, o tipo de conteldo e
o tipo de produto (Guilford, 1984).

Segundo Cropley (1967), o pensador divergente ndo tem um
conjunto de principios testados, e que sejam confiaveis. Muito pelo contrario,
ele sempre esta ajustando - se a novos padrdes, que sdo mudados a cada
nova informacao, isto &, o sujeito esta sempre correndo o risco de cometer

erros.

A pessoa criativa é aquela que é capaz de forjar elos de unido
entre aspectos do ambiente que normalmente parecem ter algum elemento
que os una {(Mednick, 1962). Logo, é possivel concluir que a criatividade é
resultante de associacdes do ambiente com o que o sujeito esta pensando.
Como exemplo temos os grandes artistas: Picasso, Leonardo da Vinci e

outros.

Maitzman {1960) acrescentou novos elementos ao estudo do
comportamento criativo. Ele afirmou gque o comportamento criativo possui
como componentes a originalidade, a fluéncia, a flexibilidade, os tracos
motivacionais e os temperamentais.

Kris {apud Busse & Mansfiield, 1980), um dos autores
psicanalistas mais proeminentes no estudo da criatividade, afirmou que esta
apresenta duas fases, a saber: a fase de inspiracéo, onde o ego relaxa e
permite 0 acesso de materiais do id;, e a fase de elaboragdo, quando o
individuo enitra em processo de criagéo. Esse autor afirmou que a criacdo é
uma fonte de prazer.
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Assim, a aprendizagem, o pensamento e a criacdo sdo
fendbmenos pre — conscientes; ja a reflexdo, a testagem e a comunicacao sdo
fenémenos conscientes (Kubie, 1967). Para este autor, a medida da satide
seria a flexibilidade, caracterizada pela liberdade para aprender através da
experiéncia, seria a liberdade para mudar.

Rogers (1967) afirmava que a criatividade n&o tem relacdo com
o valor social e sim com os interesses pessoais, ja que o individuo, ao criar,
estd procurando sua auto — satisfacdo, o pleno desenvolvimento de suas
potencialidades.

Besemer e Treffinger (1981) examinando as teorias sobre o
produto criativo, organizaram uma classificacdo arbitraria, agrupando os
autores em 14 categorias classificadas em trés dimensdes fundamentais que
se manifestam nos produtos criativos: a novidade (inclui a originalidade, a
germinalidade); a resolucéo (refere-se ao quanto uma resposta soluciona um
problema corretamente) e a elaboracdo e sintese (que envolve
consideragbes de estilo € na maioria das vezes diz respeito a qualidades
estéticas).

Um outro autor que classificou a criatividade em etapas foi
Taylor (1976). Para ele, a criatividade podia ser dividida em estagios: o
estagio inicial seria o da espontaneidade expressiva: o segundo, ¢ da
competéncia técnica, quando ocorreria a produgio de materiais; o terceiro
seria 0 da ingenuidade inventiva, ou seja, o das invengdes; o Ultimo seria o
da flexibilidade inovativa, quando as idéias sao adaptadas, modificadas e
ajustadas a novos sistemas de construgdo do ambiente. O mais alto nivel de
crigtividade aparece no estagio da originalidade emergente. A
transatualizagéo criativa (Taylor, 1976), que é a motivacdo analitica e a
estimulagdo ambiental, geraria trés processos criativos: a habilidade de
formular problemas basicos, a utilizagdo de processos criativos e o processo
“gerativo”. A maior importancia do produto criativo € atribuido ao fato de ele
mesmo gerar uma fonte de estimulagio para outros produtos criativos.
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Torrance e Hall (1980) concluiram, a partir de pesquisas
desenvolvidas que a capacidade de resolver problemas conflitantes € uma
habilidade que pode ser explicada pela forma como ©s mais criativos
integram, de maneira bem sucedida, os pblos opostos da sua personalidade
e do seu pensamento. A habilidade e o estilo cognitivo desempenham papel
importante no processo criativo, gjudando a definir o contexto e as
influéncias sociais. Woodman e Schoenfeld (1990), através de pesquisas,
deixaram claro que “as diferengas individuais na criatividade sdo uma funcéo
da extensdo na qual fatores sociais e contextuais podem desenvolver o
processo criafivo’”.

Retomando Stein (1974), este autor afirmou que a flexibilidade
de pensamento & uma caracteristica dos individuos criativos, sendo que
quanto mais flexivel for o pensamento, mais criativo sera o individuo.

Estas consideracfes a respeito da flexibilidade de pensamento
sdo importantes para a compreensdo das idéias de Krutetskii a respeito
dessa caracteristica do pensamento criativo.

2. FLEXIBILIDADE DE PENSAMENTO

Para Guilford (1972), a flexibilidade de pensamento seria a
mudanca que ocorre no significado ou na interpretacdo de algo. Esta
flexibilidade pode ser do tipo espontaneo ou do tipo adaptativo. O primeiro
tipo refere-se & mudanga de direcionalidade do pensamento sem nenhuma
restricio e o segundo refere-se a mudanca de direcionalidade do
pensamento, com a finalidade de resolver um problema especifico.

A flexibilidade, em uma produgdc de idéias, descreve a
habilidade para redefinir os parametros de um problema, uma condi¢éo para
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reduzir a rigidez funcional e, entdo, prover uma disposicdo mais rica de
possibilidades para a solugéo de problemas.

A fluéncia e a flexibilidade de pensamento representam
medidas da qualidade e, quantidade da produg&o divergente. O pensamento
divergente & caracterizado por um processo de “mover-se” em vérias
diregbes, uma diversidade de idéias para englobar uma variedade de
aspectos reievantes. Esse pensamento & freqlientemente associado com a
criatividade uma vez que é, o tipo de pensamento subjacente a novas idéias
e solucbes (Guilford, 1984). Pode-se assumir que a fluéncia depende da
quantidade de idéias disponiveis na memodria e a flexibilidade depende da
variedade dessas idéias. Tanto a fluéncia quanto & flexibilidade nao
dependem somente da produgdo mental, mas também, da maneira de
encorajar, da variedade de tipos de estimulos (verbal, visual e motor) e da

eficiéncia organizacional.

Menchinskaya, em um trabalho de 1946 (in Krutetskii, 1975)
definiu o processo de flexibilidade de pensamento como a facilidade ou
dificuldade que o sujeito encontra para reorganizar um trabalho e adaptar-se
as mudangas de condigbes de um problema.

Kalmykova (in Krutetskii, 1976) fez uma importante pesquisa
com criangas em idade escolar, tendo como objetivo o conceito de progresso
de tempo. O progresso de tempo é determinado pela rapidez em formar
novos lagos generalizados, rapidez em trocar/mudar de um sistema de lagos
generalizados para outro, 0 que caracterizaria a flexibilidade de pensamento,
conforme definida por Menchinskaya e Guilford.

Ja Eysenck (1995) afirmou que a flexibilidade de pensamento é
medida em termos do numero de vezes que uma pessoa muda
espontaneamente de uma categoria de resposta para outra.
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Krutetskii (1976) com a finalidade de obter o fator referente a
flexibilidade dos processos mentais utilizou como provas: (a) um sistema de
problemas onde 0s sujeitos tentaram encontrar a maior quantidade possivel
de solugbes corretas para um problema; (b) um sistema de problemas onde
se modifica o contetido do problema, mas é mantida a aparéncia externa dos
problemas e dos sistemas de problemas; (c) uma série de problemas para
avaliar a capacidade de abandonar formas canénicas de pensar (forma
estereotipada de pensar), onde se reforga um sistema de computo nos
primeiros problemas e no dltimo problema & usado um computo diferente.
Segundo Garcia (1995) o conceito de “forma estereotipada de pensar’ é o
mesmo usado por Lutchins e Lutchins (1950), ou seja, o de “fixagio mental’.

Através da andlise qualitativa, Krutetskii (1976) fez uma
interpretac@o psicologica do fator flexibilidade dos processos mentais. Este
fator refere-se & habilidade para mudar a direcdo do pensamenio e a
habilidade para trocar o sistema de operagbes atuais e as estruturas de
raciocinio. Esta habilidade é que permite ao sujeitc uma reconstrugio rapida
da atividade mental e a interrupgdo de solugdes usadas no passado para se

usar outras solugdes com outros padries.

Os resultados obtidos por Krutetskii mostraram que os sujeitos
mais capazes mudam os padrées e sistemas de solucdo com mais
facilidade. Os sujeitos sdo &ageis no pensamento e na producao
independente. E minima ou mesmo inexistente a fixagdo mental, ou seja,
problemas solucionados no passado n&o interferem em problemas novos. Os
sujeitos médios tiveram dificuldade em sair dos padrbes de solugao. As
solucbes antigas, principalmente quando bem sucedidas, restringem as
novas possibilidades. Os pressupostos relativos a restricbes auto-impostas,
interferiram na busca da solugdc correta, fazendo parte do estereotipo
mental. J& os alunos menos capazes ndo conseguem desligar-se dos
esteredtipos mentais. Repetiram 0s erros, continuando a fazé-los nos
processos de solugcdo posteriores. O processo de pensamento dos sujeitos
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menos capazes & caracterizado pela rigidez, pela pouca agilidade e pela
inércia frente as dificuldades.

Segundo Krutetskii (1976) os sujeitos menos capazes
apreéentava pouca flexibilidade de pensamento e grande interferéncia de
problemas anteriores, quando estes estdo presentes na consciéncia. Quando
as formas de solugdo de problemas anteriores n&o mais estio na
consciéncia, os sujeitos conseguem buscar novos sistemas de pensamento
para a solugéo dos problemas.

Com base nessas conceituagbes pode-se dizer que a
flexibilidade de pensamento estd presente nos individuos que encontram
solugdes criativas para os problemas com os quais se defrontam.
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3. SOLUGAQ DE PROBLEMAS

A idéia da solucio de problemas, como o principal caminho
para o ensino de Matematica, ganhou forga nos Gltimos anos. Ja na década
de setenta, apareceram esiudos mais sistematicos sobre a solugdo de
problemas nessa disciplina e suas implica¢des curriculares.

A histéria da Matemadtica mostra que a constituicdo dessa
disciplina foi motivada por problemas de ordem préatica (diviséo de terras,
vendas/compras) e por problemas relacionados & Fisica e a Astronomia
(Boyer, 1974), o que mostra que o ser humano estara sempre se defrontando
com problemas praticos a resolver.

_ A importancia de se ensinar problemas nas escolas tem sido
estudada por diversos autores (Mayer, 1991; Sternberg, 1994, Pozzo, 1998).

Para Mayer (1991) quando o foco do ensino recai na solugéo de
problemas, alguns principios basicos devem ser apontados:

1. O problema é o ponto de partida. Os métodos e
conceitos sdo abordados a partir do problema.

2. O problema deve apresentar uma sifuacdo que leve o
aluno a interpretar 0 enunciado e que estruture a situacgdo, isto é, deve
desencadear o conflifo cognitivo.

3. Ao resolver o problema deve-se fazer aproximagbes ao
conceito a fim de que se faga a transferéncia em outros problemas.

4. Um conjunto de conceifos matematico deve ser
construido para que estes possam ser articulados a outros problemas e
conceitos.

5 A solucdo de problemas ndo é uma afividade de
aplicacdo e sim uma orientagdo para a aprendizagem.
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Um bom problema matematico cria uma situagdo que demanda
uma série de acbes para se atingir um resultado, isto é, a solugdo deve ser
construida e n&o estar disponivel de imediato no proprio problema.

Mayer (1992) classificou o conhecimento para a representacdo
do problema em: {a) conhecimento lingGistico, onde a traducéo do problema
exige um conhecimento especifico da linguagem e dos fatos; (b)
conhecimento factual, refere-se ao conhecimento de fatos que sao utilizados
na solugdo do problema; (c) conhecimento de esquema, refere-se ao
conhecimento dos tipos de problemas, ou seja, saber diferenciar um
problema de outro; (d) conhecimento de estratégias, refere-se ao
conhecimento de como desenvolver um plano de solugdo para o problema;
(e) conhecimento de algoritmo, refere-se ao conhecimento dos algoritmos
que serao usados nas operagdes planejadas para a solucdo. Algoritmo é
entendido como “uma indicagdo precisa e delimitada sobre quais operagbes
realizar e em qual sequéncia resolver qualquer problema de um determinado
tipo. Um algoritmo é uma generalizagédo desde que seja aplicavel a todos os
problemas de um deferminado tipo” (Krutetskii, 1976, p. 87).

Muitas vezes um problema néo é adequado a todos os alunos
de uma classe, pois estes podem encontrar-se em diferentes estagios de
desenvalvimento intelectual e os conhecimentos que dispdem também sdo
diferentes. Portanto, cabe ao professor escolher problemas desafiadores e
adequados & faixa etaria com que ele esta trabalhando.

A resposta a um problema deve ser o produto de uma
elaboracéo mental. A verificac@o da resposta é imprescindivel no processo
de solugéo, pois quando o aluno pde a prova os resultados obtidos, testa
seus efeitos e compara as solugdes, o produto é descartado ¢ © processo &
ressaltado. E através da reflexdo que o conhecimento é construido,
permitindo que os conceitos adquiram significados (Mayer, 1991).
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Para solucionar problemas tipicos de livros textos, uma pessoa
experiente explorara o problema, fazendo relagbes entre o problema e o
campo apropriado de conhecimento no qual o problema se insere.
Continuando a exploracdo, o “expert” elabora outras relacbes com outras

areas mais precisas do conhecimento.

A exploracdo sobre o conhecimento ac qual se refere o
problema vai mais além, pois vai ocorrendo um refinamento dos conceitos
necessarios a solucdo do mesmo. Estes refinamentos vao ocorrendo na
estrutura cognitiva do “expert”, sem que este tentha consciéncia do que esta

ocorrendo.

Quando os parametros do problema sao alcangados, o “expert’
comega a fazer notagbes e a trabalhar usando a hierarquia construida
durante a fase de exploracdo do problema. Os resultados apresentam a
solucdo em ordem reversa da solugdo que geraimente é atingida. Os
exemplos que aparecem nos livros textos sdo, portanto, apresentagdes muito
naturais e simples, do ponto de vista dos “experts”. O livro texto n&o traz os
desafios esperados peios sujeitos que ja adquiriram, em grau muito

consistente, o dominio da tarefa.

Quando um estudante novato € submetido a uma apresentacéo
reversa, esta parece muito confusa, pois esse sujeito pode ter sido treinado
somente em processos de uma direcdo. A solucdo de problemas tem sido
sempre apresentada como um processo linear. E preciso que se apresentem
também solugdes reversas, as quais requerem uma forma de pensamento
mais elaborada (Spalleta, 1998).

A dificuldade que muitos estudantes apresentam para
solucionar problemas limita a eficacia da solugdo de problemas como uma
ferramenta de exploracao, uso e entendimento de conceitos e principios mais
amplos. Esta premissa significa comecar a solugdo de problemas
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explicitando a definigdo ou principio (leis, axiomas, teoremas e regras) que
estdo diretamente relacionadas & pergunta do praoblema.

ApGs a apresentacdo inicial da definigdo ou principio que
permitira a solugdo do problema, as solucdes atacadas devem ser
precedidas da logica do pensamento, ser conduzidas passo a passo, sendo
guiados por pistas derivadas de afirmaces decorrentes da solucéo. Isto é
similar aos métodos computacionais que recorrem & inteligéncia artificial
como um modelo para a solugdo de problemas (Newell & Simon, 1972).

A solucéo de problemas implica, muitas vezes, no uso de pistas
e exemplos e este processo € descrito por Margolis (1987). A solucdo de
problemas enfatiza sempre o uso de conceitos. Estes s&o necessarios para a
compreensao das regras de solugdo e permitem ao sujeito deslocar-se de
um estado de solugdo para outro.

A verbalizagdo, no processo de solugdo de problemas, ¢ um
fator muito importante. A importancia da verbalizag&o foi demonstrada por
Whimbey (1984) através da aplicagio da técnica de pensar em voz alta ao
solucionar problemas. E comum os estudantes serem capazes de solucionar
problemas sem entender os conceitos envolvidos (Halloun & Hestenes,
1987). A verbalizacdo é um processo essencial para que se entenda os
passos que estdo sendo dados, quais procedimentos estio sendo usados e,
por fim, a ampliagdo do préprio conceito contido no problema (Whimbey,
1984).

As afirmacdes verbais sdo similares as explicacbes dadas por
uma pessoa quando explica os passos a alguém. A comunicacao entre o
solucionador de problemas e ele mesmo, geraimente é essencial, mas isso é
desrespeitado no processo ensino/aprendizagem (Whimbey, 1984).
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Uma solugdo impensada responde somente a uma pergunta do
problema, ndo se dando atengdo a nenhuma parte particular do problema. A
solucdo do problema envolve a aplicaggo de recursos disponiveis na

estrutura cognitiva.

A solugdo de problemas refere-se a qualquer atividade em que
tanto a representagdo cognitiva da experiéncia passada como 08
componentes de uma situagdo problematica atual sdo reorganizados para
atingir um objetivo designado (Ausubel, Novak e Hanesian, 1980).

A partir da idéia de que a solucéo de um problema tem uma
“gramatica” e que esta gramatica conduz naturalmente a uma estrutura
recuada, isto faz aliviar a sobrecarga da memdria (Anderson, 1895}
Estudantes podem solucionar problemas simples envolvendo somente uma
varigvel ou condigdo. Problemas mais complexos sdo problemas simples
combinados e, em sua solugéo, basta que o solucionador divida-o em partes
mais simples, ndo necessitando grandes recursos de meméria.

E possivel, portanto, manipular um problema complexo, pois ele
é composto de subproblemas, que s@o problemas simples. Assim, ao
solucionar qualguer nivel de subproblema, estdo sendo atingidos resultados

para um nivel superior e mais elevados.

O processo é similar as fungbes de um programa de
computador que oferece resultados para a fungdo chamada e,
posteriormente, para o programa principal. O subproblema ndo esta
envolvido no conhecimento total do problema, mas é necessario para
fornecer resultados para o problema a ser solucionado (Anderson, 1895).

As respostas inadequadas, durante a solucdo de problemas,
podem estar ligadas aos exemplos superficiais contidos nos livros textos.

Os estudantes, freqientemente, s&o colocados frente a
problemas fragmentados, solucbes pré - estabelecidas e livros com
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respostas. A oportunidade para fazer contatos com um esquema mais amplo,
que o “expert’ geralmente usa, ndo é oferecida aos estudantes iniciantes.
Certamente, se for feita uma andlise bastante ligeira dos livros textos, pode
ser percebido que tém sido feitos esforgos deliberados para profeger os
estudantes do confronto com um esquema amplo de discussdo e desafios

em problemas.

Os estudantes ndo sabem que passos devem ser seguidos
quando confrontados com um problema, ficando confusos ao depararem-se
com exemplos que o livro j& traz pronto, na forma final e acabada. Por
exemplo, no livro texto aparecem problemas do tipo:

O gquadrado de um nidmero real x é igual ao triplo deste
numero. Qual € o nimero x?

Resposta: xZ-3x=0
X {(x-3)=0
S ={0; 3}

Em lugar de fazer uso de informacgdes disponibilizadas pela
pesquisa em solucdo de problemas, isto acaba se transformando em um
impedimento ao entendimento e na transferéncia de conhecimentos. Este
aspecto € de grande importancia no processo educacional, pois a grande
maioria dos professores ndc tem acesso a tais pesquisas, ficando estas
guardadas nos bancos de teses das universidades (Reif, 1994).
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CAPITULO IV

Probiema e objetivos

Everything exists in some quantity and
can therefore be measured.
{E.L. Thorndike)

1. O problema:

Aparentemente os professores usam a solugdo de problemas
para fixar um conceito ou para avaliar o desempenho dos alunos na
aplicagdo dos contetidos ensinados em sala de aula. Tal pratica consiste em
ensinar um conceito, contetido ou técnica e, depois, apresentar um problema
com ¢ objetivo de verificar se os alunos séo capazes de aplicar o que lhes foi
ensinado. Este método de ensino pode levar os alunos a repetirem 0s
procedimentos, apenas efetuando calculos com os numeros contidos no
enunciado do problema, aplicando o que viram em sala de aula. Assim,
podem estar sendo treinados a desenvolver um tipo de pensamento mais

reprodutivo do que produtivo.

O ensinc usando problemas ndo tém desempenhado o
importante papel de desafiar os estudantes a buscar situagbes originais e

inovadoras, resumindo — se a mera aplicacao de férmulas e conceitos.

Os problemas sé@o apresentados sem considerar a existéncia,
no cotidiano, de problemas que pedem solugfes criativas, que nem sempre
estdo “amarradas’ a uma técnica pronta para ser aplicada. A utilizacdo do
método de solucio de problemas da maneira como a descrita nos paragrafos
antericres nao oferece, aos estudanies, oporiunidades para compreender,
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aplicar e reter de maneira significativa os conceitos e procedimentos de
soluc@o. Logo, o saber matemético ndo se apresenta ao aluno como um
sistema de conceitos, que the permite resolver um conjunto de problemas,
mas como um interminavel discurso simbdlico, abstrato e incompreensive!
(SEF/MEC, 1997).

Na década de setenta, a solugdo de problemas e suas
implicagbes no ensino da matematica passou a ser estudada de forma mais
sistemdtica no Brasil. E, desde entéo, pesquisadores de diferentes campos
sentiram-se atraidos pelos estudos sobre solugo de problemas (Itacarambi,
1993).

Na experiéncia adquirida ao longo da trajetéria como professora
de Matematica no primeiro e segundo graus passei a notar que, a medida
que os estudantes avancavam na escolaridade, a criatividade na solugfio de
problemas parecia diminuir. Wechsler e Richmond (1984) constataram um
decréscimo na criatividade a partir da terceira e quarta séries do primeiro
grau. Torrance (1965) em um estudo sobre a repressdo da criatividade na
sala de aula, ja havia observado uma grande diminuicdo na criatividade, em
criangas norte-americanas, na quarta série do primeiro grau.

A énfase no ensino de técnicas e no excesso de contelidos
pode estar ligada & diminuicdo do processo criativo, além dos “preconceitos’
que estdo vinculados & criatividade. Para os estudantes é mais facil e mais
rapido no momento em que s&o confrontados com o problema, perguntar ao
professor “que conta eu fago?”, do que pensar criativamente sobre a solucio
deste. E importante frisar que os estudantes n&oc sdo os Unicos responsaveis
por essa ocorréncia, pois o préprio sistema escolar parece gerar essa
situacdo, enfatizando a dimens&o formal e mostrando uma preocupacac
excessiva com questes internas & propria Matemética que s3o mais
voltadas a teoria do que & prética. Também néo se pode responsabilizar os
agentes do ensino que, muitas vezes, ndo estdo preparados para auxiliar os
estudantes no desenvolvimento do pensamento criativo. Além disso,
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parece que poucos professores s@o submetidos ao ensino de teorias de
aprendizagem que permitam a eles compreender a maneira pela qual os
individuos assimilam os conteudos matematicos na escola (Taylor, 1964).

Partindo de leituras dos trabalhos de Krutetskii a respeito da
criatividade e da flexibilidade de pensamento como componentes da
habilidade matematica e também das observacdes a respeito (a) das
dificuldades que os alunos apresentavam para propor solugbes criativas para
os problemas, (b) da maneira como os procedimentos s&o ensinados,
levando ao fortalecimento do pensamento reprodutivo foram formuladas

algumas questdes gue poderiam nortear esse tipo de estudo.

Apbs varias lapidacbes, foi possivel delimitar o seguinte

problema de investigacdo:

Quais as relagbes existentes entre a flexibilidade de
pensamento e a criatividade, evidenciadas durante os procedimentos
de solugéo de problemas mateméaticos?

2. Objetivos:

Com a finalidade de responder a essa questéo de pesquisa,
particularmente na Teoria de Krutetskii a respeito da habilidade matematica
de criangas escolares, fundamentada na abordagem cognitiva, foram
tragados os objetivos de procedimento, que resultaram em uma investigacéo
concretizada em duas etapas, usando o procedimento de investigacdo que
tem caracterizado muitos trabalhos desenvolvidos no grupo de pesquisa em
Psicologia da Educagao Matemdatica da FE — UNICAMP, sob orientacéo da
Profa. Dra Marcia Regina F. de Brito {Alves, 1999; Aradjo, 1999; Utsumi,
2000; Silva, 2001):

1. Descrever o perfil de um grupc de estudantes da escola ou dos
participantes do desenvolvimento do estudo.
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2. Selecionar, dentre os sujeitos de uma amostra de conveniéncia, os
sujeitos da segunda etapa do estudo.

Em seguida, os sujeitos selecionados para a segunda etapa do
estudo, foram submetidos a sessfes individuais de solug&o de problemas,
com os objetivos de;

1. Verificar as estratégias utilizadas por estudantes de trés séries (sexta,
sétima e oitava séries) ao resolver problemas matematicos
selecionados e adaptados a partir das séries propostas por Krutetskii
(1976);

2. Verificar a flexibilidade de pensamento, caracteristica do pensamento
criativo, evidenciado durante a solucdo dos problemas matematicos;

3. Verificar se a criatividade para solucéo de problemas varia de acordo
com diferentes séries escolares.

4. Verificar os procedimentos de solugdo (estratégias) utilizados durante a
solugao de problemas em voz alta.

Considerando que o pensamento s6 pode ser acessado a partir
da descrigdo, pelo préprio sujeito, dos procedimentos e relacdes que estio
sendo ativadas para a obtencéo da solugdo, optou-se por usar, na segunda
etapa do estudo, o “método de pensar em voz alta”.
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CAPITULQOV

Sujeitos, procedimento, material e métodos:

“Levar 85 pess0as & criar coisas novas
em vez de repetir 0 que as geracdes
anteriores fizeram. Isso € educar’ {Jean
Piaget).

1. Sujeitos:

Os sujeitos da primeira etapa do presente trabaltho eram
estudantes matriculados na sexta, sétima e oitava séries de uma escola
pablica municipal da cidade de Sumaré-SP. A partir do resultado obtido por
estes sujeitos em uma prova contendo problemas adaptados da série Vil de
krutetskii (1976) foram selecionados 3 estudantes dentre aqueles que
obtiveram as maiores notas (um de cada série) e que constituiram os sujeitos

da segunda etapa da pesquisa.
2. Material:
Material usado na primeira etapa do estudo:

1. Questionario {(anexo 1) (Brito, 1986), aplicado com o objetivo de descrever
algumas caracteristicas dos sujeitos, incluindo variaveis como género, idade,
profiss@o do pai, da mae, preferéncia por disciplina, auto percep¢ao do
desempenho em matematica, efc.

2. Teste matematico, contendo 6 problemas escolhidos a partir da série Vi

(Sistemas de problemas de diferentes tipos) de Krutetskii (1976). Esse {este
ndo é uma prova matematica de problemas usualmente ensinados pelos/as
professoresfas de matematica. Trata-se de uma das séries propostas pelo

autor acima citado. Esta série consiste de seis testes aritméticos e um teste
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geometrico. Os testes aritméticos estdo agrupados em problemas de
diferentes formas e contetidos. Os problemas que comp®em o teste tornam-
se mais complexos, 4 medida que o sujeito vai avancando na série. Os
problemas desta série tém por objetivo evidenciar, ao longo da solucdo, a
natureza da “abreviaco’ do processo de raciocinio € o correspondente

sistema de operaces.

Este julgamento pode ser feito através da andlise do processo
de raciocinio, quando problemas de um Unico tipo sdo solucionados. Pode-se
verificar o nimero e o contetdo de varias seqléncias de pensamento, as
proposi¢des individuais que compdem o raciocinio enquanto cada problema
estd sendo resolvido, bem como a dinamica deste processo. O sujeito, a
pedido do experimentador, pode desenvolver o processo de raciocinio em
uma estrutura complexa. Foram escolhidos os problemas da série VI, pois
todos estes podem ser solucionados usando ou a algebra, ou a geometria ou
a aritmética, isto é, através de procedimentos de solugdo do tipo algébricos,
geomeétricos ou aritméticos, permitindo ao sujeito escolher os procedimentos
de solucdo, evitando induzir, desta forma, o pensamento reprodutivo.

Material para a segunda etapa da pesquisa:
1. Teste de Rorschach

2. Problemas maternéticos extraidos das séries Xili, XV, XV e XVi
de Krutetskii relativos a:

a) Problemas com diversas solugbes (série Xill);
b) Problemas com mudanca de contetdos (série XIV),
c) Problemas de construcéo de operacéo (série XV);

d) Problemas sugerindo auto-restrigio (série XVI).
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TESTE DE RORSCHACH:

0O Teste Rorschach foi elaborado por Herman Rorschach, ao
qual foi atribuida a primazia de ter utilizado manchas fortuitas de tinta para a
investigacdo da personalidade. Seus precursores, entre eles Leonardo da
Vinci e, em 1895 Binet e Simon, ja estudavam a imaginacao e a criatividade
através de respostas dadas por sujeitos frente a manchas. Neste sentido,
Rorschach foi além, pois se preocupou, ndo 56 com 0 que a pessoa via, mas
também como via cada mancha, relacionando esse modo de ver com as

funcbes psiquicas {Rorschach, 1967).

O Psicodiagndstico de Rorschach permite que 0 pesquisador
obtenha informaces a respeito tantc da estrutura como da dinamica da
personalidade, independentemente de conhecimentos escolares ou do nivel
sdcio —~ econdmico do examinando. Sua amplitude engloba tanto os aspecios
relacionados ao trabalho mental empregado pelo examinando (mode de
captar a realidade e contatar com ela, observar e elaborar suas

experiéncias), como alguns aspectos da personalidade.

Para diagnosticar a criatividade dos sujeitos da segunda etapa
do presente trabalho, foram utilizados alguns dos indices proposios por

Coelho (1975) e estes s&@o descritos a seguir:

Namero total de Respostas: Afravés do numero de respostas foi verificada
a capacidade associativa, a responsividade ao mundo extemo e a
receptividade aos estimulos do meio. Este item é um indicador da
produtividade intelectual. Alguns fatores podem alterar a média do nivel de
respostas habitualmente encontradas na populacio e sdo eles: liberagéo da
inteligéncia, criatividade, imaginagdo; compulsividade; valorizacdo da
guantidade como elemento primordial,__perseveragdo ou problemas
organicos. Outros fatores podem levar a reducao e séo eles: imaginagao
reduzida (casos orgénicos ou em deficientes intelectuais), valorizaco da
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qualidade (onde encontramos respostas muito bem elaboradas);
desconfianca frente ac teste; depresséo; falta de motivaco para a prova e
desinteresse.

Para uma avaliagéo adequada do desempenho dos suijeitos no

teste, o numero de respostas foi considerado com a qualidade dessas
associagles e os demais indices apresentados, relacionando tais dados com
0 todo.
Resposta de Espaco: Na analise do Rorschach, as respostas de espaco
indicariam negativismo e oposigéo. Posteriormente, notou-se que a selecéo
do espago, ao invés da figura tomava, por vezes, um sentido diverso desta
interpretagdo. Coelho (1975) sintetizou bem as varias interpretacdes que
podem ser atribuidas aos espagos, resumindo-os nos seguintes itens
referentes: a) atencéo aos aspectos negativos do ambiente; b) tendéncia a
fugir dos problemas essenciais que devem enfrentar; c) atitude critica e
tenacidade; d) defesa da autenomia; e) inteligéncia produtiva, engenhosa e
original.

Nos casos de respostas globais com espaco o sujeito tende a
verificar ndo sé a mancha como um todo, mas também de considerar um ou
mais espagos em branco, em sua resposta. Assim sendo, revela ainda maior
capacidade de abstragéo e planejamento que as respostas globais. Mais que
isso, o individuo percebe os aspectos negativos do meio, mas seu trabalho
mental ndo vem a ser prejudicado por isso. Revela capacidade em apreciar
os dois lados de uma mesma situacdo: analisando fanto os aspectos
positivos como os negativos.

Adaptagdo a realidade externa: O indice de adaptac3o & realidade externa
(relagdo para com a média intelectual) & composto de um representante de
cada uma das esferas da personalidade e avalia cada um dos aspectos que
caracterizam a adaptagdo do individuo ao ambiente, funcéo primordial da
inteligéncia.

indice de Conagéo relacionado com o indice de Lambda {A). A esfera

conativa possibilita a expressdo via comportamento das disposicdes
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intelectuais e das afetivas. N&o € sinbnimo de agio explicita, mas sim o setor
que, através de suas funcbes (atividade e firmeza), propicia a acdc. Para que
toda e qualquer acdc possa se dar, deve haver a predisposicdo para tal, e
esta deve ser coordenada e maniida para que possa atingir seus abjetivos.
Esta tarefa € desempenhada pela conacao. No teste de Rorschach é atraves
deste indice que é aferida a disponibilidade apresentada pelo testando para
a atividade, agui entendida como atividade de qualquer ordem, inclusive a
mental. O indice Lambda, fornece uma nogdo da capacidade do individuo
para utilizar recursos de personalidade - intelectuais, afetivos e emocionais.
E importante observar que este ¢ um indice evidenciado em pesquisas com
sujeitos adultos e ndo com criancas; porém pode ser Uil na analise de
algumas questbes.

Respostas de movimente humanos: S&o as respostas que mais
contribuem para o conhecimento do examinando. De modo especial, as
respostas de movimento humano revelam papéis que foram desenvolvidos
durante a adaptacdo social, com a predominancia do sistema de realidade
sobre 0.de valor. Tal adaptagéo se deve a reflexdo, ao uso da inteligéncia
para © desenvolvimento das capacidades de auto-identificagdo e
conhecimento. Pode-se atribuir cinco interpretagbes basicas para as
respostas de movimento humano (M), empatia, interesse pelos demais;
sistema de valores proprios, auto-afimagdo; autodominio, adaptagdo
refletida; auto-aceitacdo, confianca em si mesmo e no futuro; imaginacéo,
capacidade criadora.

As proporgdes no namero de respostas globais e de movimento:
Através da andlise da proporgace entre o nimero de respostas globais e o
numero total de resposta € possivel verificar quanto o frabalho intelectual é
precedido do planejamento. No presente estudo foi feita a comparagéo entre
as respostas giobais com as de movimento humano com o objetivo de
examinar se a capacidade intelectual e criativa, implicita no movimento, tem
o respaldo de abstracdo, planejamento e aspiracéo intelectual das respostas

globais.
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As respostas de perspectiva: Sendo a forma um elemento de contato e
precis2o com a realidade, o tipo de resposta (maior ou menor forma) pode
mudar substancialmente a interpretacdo dada. Qutro fator que deve ser
considerado € que, ao projetar a distancia nas figuras, o individuo utiliza um
ponto de referéncia, no caso, ele mesmo. Desta maneira, pode-se atribuir
duas interpretagbes bésicas a perspectiva: (a) preocupagéo do sujeito em se
comparar com os demais, procurando estabelecer sua situacéo frente ao
ambiente e a outras pessoas; (b) o examinando se afasta de seus
problemas, numa tentativa de através da inteligéncia, poder analisa-los
melhor e assim, encontrar uma solugio satisfatéria, © que caracteriza a
possibilidade de “insight’.

As respostas globais secundarias: De modo geral, as respostas globais
expressam a capacidade de examinar o ambiente em sua totalidade, de
modo amplo. As globais secundarias (ou combinadas) indicam capacidade
de generalizagdo, abstragdo e percepcdo. As respostas globais apontam
para um tipc de inteligéncia predominantemente abstrata, porém sua
elevacao, em detrimento de outros aspectos deste indice, pode indicar fuga
através de teorizacbes abstratas. A falta ou rebaixamento de G refiete
dificuldade na observagdo e organizac@o da realidade. Em aiguns casos, a
auséncia de respostas globais, acompanhadas de freqlentes respostas
populares pode supor desinteresse, preguica mental ou fuga dos problemas.
Naturalmente, tal hipétese devera ser confirmada por outros dados do
protocolo.

Porcentagem de respostas bem vista, mais freqiiente: As respostas
relativas a forma indicam a capacidade do sujeito de ser objetivo, imparcial e
impessoal. A elevag&o da porcentagem de respostas de forma (aguelas que
0 sujeito justifica o que viu unicamente pelo formato ou contorno da figura)
traduz um contato superficial e pouco criafivo com a realidade ou uma atitude
de desconfianga ou medo de revelar-se.

O teste de Rorschach foi utilizado com o objetivo de verificar se
os sujeitos que cobtiveram alta pontuac&o no teste matematico, tendo sido
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selecionados para a segunda etapa do estudo, apresentavam caracteristica
de personalidade criativa, j& que a criafividade é a combinagdo de processos
cognifivos, caracteristicas da personalidade e elementos ambientais
(Wechsler, 1999, p. 01).

PROBLEMAS MATEMATICOS

Os problemas matematicos foram extraidos das séries XIli, X1V,
XV e XVI de Krutetskii (1976) e constituiram-se em quatro provas

matematicas:

Problemas com diversas solugdes (série Xill} (anexo IV): S&o problemas
que podem ser solucionados de diferentes maneiras (além da transferéncia
geral de uma solugdo aritmética para uma algébrica). Estes problemas s&o
designados para investigar o desvio de uma operagdo mental para outra, isto
é, qudo capaz o sujeito é em desviar de um método de solug&o de problemas
para outro método em um mesmo problema, ou seja, de um método de

operagao para outro.

Problemas com mudangas de contetido (série XIV) (anexo V). Durante a
execucio dos problemas dessa série & possivel verificar os desvios de uma
operacéo mental para outra. Nesta série os problemas s&o apresentados da
seguinte maneira: € dado um problema inicial e, logo apds, uma variante do
mesmo problema. Estes problemas s&o designados para verificar se 0s
sujeitos s@o capazes de mudar repentinamente a diregdo do pensamento,
isto é, de reconstruir o contetido de uma operacao, baseada na solugéo do
primeiro problema apresentado em conformidade com a mudanca de termos.
Assim, podera ser verificado se a solucdo da segunda variante do problema
sofre infiuéncia do probiema inicial. Um exemplo seria no problema aritmético
a sequir (Krutetskii, 1976, p. 138):
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Problema inicial:

A disténcia entre duas cidades é 225 Km. Dois trens, um de passageiro e
outro de cargas, partem simulfaneamente dessas cidades, indo um em
diregdo ao outro. O frem de passageiros a 50 Km por hora e o frem de
cargas a 40 Km por hora. Quanto tempo eles levardo para se encontrar?

Variante:

A expressdo ‘indo um em direcéo ao outro” serd substituida por “indo na
mesma direcdo”. Se a pergunta do problema for “Qual trem esté na frente?”
o sujeito precisa decidir, por ele mesmo, sob quais condicSes o problema faz
sentido.

Problemas de reconstrucio de operagdo (série XV) (anexo V1): Investiga
a facilidade do sujeito para passar de um método de operagdo para outro, €
também o grau de facilidade para reconstruir um sistema de operacdes de
forma a torna-las adequadas as mudancas de condicbes do problema. Nesta
série o sujeito & solicitado solucionar os problemas com a maior rapidez que
ele puder. O sujeito vai solucionando os problemas de forma a moldar seu
pensamento de acordo com um tipo de operagéo, sendo mesmo “reforgado
ou incentivado” a se amoldar. Apds uma seqiéncia de problemas de um
mesmo tipo, e inserido um problema mais facil, que pode parecer
semelhante a primeira vista, mas ¢é diferente em sua esséncia.

Problemas sugerindo auto — restricdo (série XVI) (anexc VII): Os
problemas s&o escolhidos de acordo com as seguintes caracteristicas: a) se
seus termos s@o percebidos como tendo uma limitacio que, na realidade,
nao existe; b) se durante a solugdo o sujeito involuntariamente restringe o
problema a certas possibilidades, injustificadamente excluindo outras; ou, c)
se por causa destas restrigdes involuntarias, o sujeito desenvolve a nogdo de
que o problema n&o pode ser solucionado. Deve ser asseguradoc ao
estudante que o problema estd apresentado de maneira adequada e
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completa, sendo possivel, pelo menos uma solugéo. Isso garante ao sujeito a
busca de uma solugéo para o problema.

3. Procedimentos para coleta de dados:

A presente investigacao foi planejada em duas etapas, de forma
a atender os objetivos estabelecidos, dentre eles verificar 0 desempenho
desses sujeitos na solugao criativa de problemas, entendendo-se por solugao
crigtiva aquela que nao usa um método candnico de solugdo, como 0s
apresentados nos livros didaticos de matematica.

Primeira etapa do estudo:

Foi selecionada uma amostra de conveniéncia, composta por
307 estudantes matriculados na sexta, sétima e oitava séries de uma escola

publica municipal da regido de Campinas — SP.

Estes sujeitos foram solicitados a responder a um questionario
informativo (anexo 1), previamente elaborado e testado por Brito (1996) e a

um teste matematico (anexo ll).

O teste matematico foi corrigido de duas maneiras: a primeira
correcdo foi da forma que aqui seré chamada “tradicional’, isto €, a maneira
como 0s exercicios e problemas s&o corrigidos, considerando as questbes
“certas” ou “erradas’ e atribuindo zero ou um ponto a questdo. Em seguida,
os pontos foram somados e foi obtida uma nota que variou entre 0 e 10
pontos. Em seguida, usando procedimentos estatisticos, foi calcuiada a
média do grupo.

A segunda forma de correcdo, através da pontuac&o dada de
acordo com o conjunto de procedimentos desenvolvidos pelo sujeito, varia
entre 0 e 30 pontos. isto é, de acordo com o sistema elaborado por Charles
(1987) os alunos recebem, em cada problema, uma pontuagio de acordo
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com as caracteristicas observadas na solucio dos problemas propostos aos
estudantes. Assim, o sujeito recebera pontos, da seguinte forma (Charles,
1987) (Figura no anexo V):

Zero pontos: devolve o problema “em branco” {sem solucao); a resposta traz
numeros copiados do problema; mostra nao ter compreendido o problema;
evidencia uma resposta incorreta; sem desenvolver procedimentos de
solucéo.

Um ponto: inicia usando estratégias inapropriadas: ndo conclui a solugio do
problema; abordagem sem sucesso; ndo tenta nenhuma abordagem
diferente; mostra apenas uma tentativa falha de alcangar um sub-objetivo.

Dois pontos: usa uma estratégia apropriada, mas ndo encontra a solugao ou
alcangca um sub-objetivo, mas n3o termina =a solugdo; usa estratégia
inadequada, mas pode ser detectado algum entendimento do problema; a
resposta e correta, mas o procedimento de solugdo ndo é mostrado.

Irés pontos: escolhe uma estratégia apropriada, mas ignora a condic&o do
problema; d4 uma resposta incorreta sem razio aparente; demonstra faita de
clareza no procedimento empregado.

Quatro pontos: usa estratégia(s) apropriada(s); o desenvolvimento da
solucgo reflete entendimento da solugéo reflete entendimento do problema;
apresenta uma resposta incorreta por um erro de copia ou de caiculo.

Cinco pontos: usa estratégia(s) apropriada(s), o desenvolvimento da solugao
reflete entendimento do problema e apresenta a resposta correta.

Apbs a corregdo de cada teste e a atribuicdo de pontos foi
selecionado um aluno de sexta série, um de sétima série e um de oitava
série, sendo estes os sujeitos que obtiveram maior pontuagc@o no teste
matemético, de acorde com a correcéo tradicional e também de acordo com
a correcdo por procedimentos desenvolvidos. Com estes sujeitos, foi, em
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primeiro lugar, realizada uma entrevista com o objetivo de criar um clima de
confianga, que diminuisse a resisténcia na situacao de feste.

Antes da primeira sessao de solugdo dos problemas, cada um
dos trés sujeitos passou por uma entrevista e pelo teste Rorschach (aplicado
por um psicdlogo clinico habilitado e designado para a aplicacéo deste teste).
O teste Rorschach foi aplicado em uma sessdo de aproximadamente duas
horas para cada sujeito. As sessdes usando o método de “pensar em voz
alta” foram oito para o sujeito 01 (62 série); oito para o sujeito 02 (72 série) e
cinco para o sujeito 03 (82 série).

Os frés sujeitos da segunda etapa do estudo foram submetidos
a sessfes individuais de solucdo de problemas. Era solicitado que
“pensassem em voz alta” enquanto solucionavam os problemas da série X,
XiV, XV e XVl de Krutetskii (1976), séries estas que evidenciam a
flexibilidade de pensamento, que & um componente fundamental na solucdo
criativa de problemas.

Em cada uma das sessGes, apds conversa inicial para a
diminuicdo da resisténcia a situagdo de teste, os problemas foram
apresentados um em cada folha de papel suffite, sendo gue somente ao
término ou desisténcia de um problema é que o ouiro era apresentado.
Sempre foi deixado & disposi¢cdo dos sujeitos folhas de papel em branco
caso estes sentissem necessidade de usa-las. Ao ter recebido a folha com o
problema, era solicitado que o sujeito lesse o problema com atencio e
depois iniciasse os procedimentos de solugdo. Apbs a leitura ©
experimentador perguntava ao sujeito se gostaria que lesse para ele ou se
havia alguma palavra ou expresséo que ndo conhecia.

Todas as sessoOes foram gravadas e posteriormente transcritas
e esse material constituiu-se nos protocolos de solugdo das provas, dos
quais foram extraidos trechos contidos no presente estudo.
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4. Método:

A primeira parte é um estudo de carater exploratério enquanto a
segunda apresenta um carater mais qualitativo.

Na segunda etapa do estudo, foi usado o método de pensar em
voz alta, cuja descrico é mostrada a seguir:

“O “pensar em voz alta” é um método pelo qual o
sujeito € soficitade a verbalizar, enquanto
soluciona um problema, e essa solicitagdo &
repetida, se necessério, durante todo o processo
de solugdo do problema, como uma maneira de
encorafar o sujeifo a relatar, de maneira precisa,
os procedimentos que esta executando. O
pesquisador pode formular guestbes para o
sufeito de forma a esclarecer os procedimentos
que estdo sendo utilizados e as relacdes entre
eles.

O método consiste em solicitar aos sujeifos gue
pensem em voz alta enquanto estdo solucionando
um problema e, posteriormente analisar os
protocolos verbais resuffantes” (Brito, 2001).



55

CAP{TULO VI

RESULTADOS E ANALISE DOS DADQS

*Na educacio a mais elevada marca do sucesso € ndo ter
imitadores, mas inspirar outros a fazerem algo mais™ (Seymour

Papert).

O presente estudo foi realizado em uma escola publica
municipal da cidade de Sumaré - SP, que conta com aproximadamente 1200
alunos matricuiados por periodo (manha e tarde), distribuidos entre primeira
a oitava série do Ensino Fundamental e primeira a quarta série do Curso
Normal. Essa escola est2 localizada na regido central da cidade e é, ha
muito tempo, reconhecida como uma escola de qualidade, tanto pele ensino

como pelo espaco fisico disponivel.

A pesguisa foi desenvolvida em duas etapas de maneira a
atender as especialidades do problema e os objetivos propostos. Foi
considerado, em primeiro iugar, um grupo maior de sujeitos. A partir dos
resultados obtidos em um teste matematica contendo seis problemas {(anexo
Il foram escolhidos os trés sujeitos da segunda etapa da pesqguisa, cuja
analise dos dados foi feita apds a franscri¢do dos protocolos e analise dos
mesmos, sendo apresentados apenas alguns trechos mais explicativos do

problema de pesquisa.
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Descricdo da amostra da primeira etapa do estudo

Em primeiro lugar & apresentada uma analise descritiva dos
sujeitos; em seguida os resultados da prova matematica, corrigida de duas
maneiras: com pontuagdo de 0 a 10 e, com pontuacéo de 0 a 30de acordo
com a avaliagcdo proposta por Charles (1987). Em seguida, sdo feitas as
relacOes entre as varidveis antecedentes (género, série, idade, escolaridade
dos pais, repeténcia, habitos de estudo, preferéncia por disciplinas) e as
notas tratadas das duas maneiras.

Analise descritiva:

Foram sujeitos da presente pesquisa 307 alunos sendo 135 do
género masculino e 172 do género feminino, distribuidos pelas séries da
seguinte forma:

Tabela 1: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a série (n = 307)

7° séne o8 322
o* série 104 33,9
Totat 307 100,0

A idade dos sujeitos variou de 11 a 16 anos, tendo sido
agrupada em dois grupos (11 a 13 anos e 14 a 16 anos), conforme a tabela a
seguir:
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Tabela 2: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com a3 idade.

11 a 13 anos 202 658

14 a 16 anos 105 342
Toial 07 100,0

Quanto & escolaridade do pai e da mae, foi verificado que
27.,9% dos sujeitos ndo informaram o grau de escolaridade dos pais e 25,3%
sabiam apenas a escolaridade do pai, ignorando a escolaridade da mae.
Vale observar que 0 nivel de escolaridade dos pais dos sujeitos em questao
esta concentrado no segundo grau (ensino médio). No entanto 16% dos pais
e 15,7% das maes cursaram o nivel superior de ensino, havendo um
equilibrio entre o nivel de escolaridade dos pais e das mées, conforme
mostra a tabela: |

Tabela 3: Distribuicio dos sujeitos de acordo com o nivel de escolaridade dos pais

e

Nunca estudou 5 | 1.5 4 13
1° grau compteto T4 241 36 280
2% grau compieto 83 270 81 25,4

Curso superior 47 15,3 47 15,3

completa

Pds-graduacido 3 1.0 8 20

Nao soube g2 287 7% 243
responder
NR 13 4,2 7 2,3
Total 294 100,0 300 100,0
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A resposta ac questiondrio de identificacdo mostrou que a
maioria dos sujeitos iniciou sua vida escolar aos seis anos de idade (50,7%)
e tambeém que 94,8% freglentaram a pré - escola. A maioria das questdes
do questiondrio referiam-se a matematica (reprovagdo, atencéo,
entendimento e compreensao dos contetidos).

Com relagdo & reprovagdo anterior, foi verificado que 12,2%
dos sujeitos ja haviam tido pelo menos uma reprovag&o em sua vida escolar.
Destes, 89,5% haviam sido reprovados uma unica vez, 7,9% duas vezes e
2,6% ja haviam sido reprovados trés vezes.

Dos trinta e sete sujeitos que j& haviam sido reprovados, 54,1%
informaram ter sido reprovados na sexta série do Ensino Fundamental.

Em relacéo as disciplinas em que foram reprovados, 37,5%
foram reprovados em Matemética e 15% indicaram as outras disciplinas.
Pode-se verificar que neste grupo de sujeitos a Matematica é uma das
disciplinas com maior indice de reprovacao, embora este fato,
aparentemente, néo esteja influenciando categoricamente na preferéncia
pela disciplina, pois somente 15 5% dos alunos afirmaram nao gostar de
Matematica. A maior incidéncia de reprovacbes na sexta série pode estar
relacionado & passagem dos conteGdos da aritmética para a algebrs,
causando uma brusca ruptura, tendo em vista que a quinta série (terceiro
ciclo do ensino fundamental) é reviso do contelGdo da primeira a quarta
série (primeiro e segundo ciclos) do Ensino Fundamental. E na sexta série
que sac introduzidas as abstraces mais complexas e aparece uma
diversidade maior de contetdos.

Do total de sujeitos, 58,8% afirmaram receber ajuda em suas
tarefas de casa e 32,6% recebem esta ajuda tanto do pai guanto da mae.
Estes dados apontam para a necessidade de complementacéo do trabalho
realizado pelo professor na sala, indicando também que existe preocupacéo
por parte da familia com relagdo as realizacbes escolares das criancas.
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Quando perguntados sobre os dias em que estudam
Matematica, 38,6% dos sujeitos responderam que estudam entre dois e
cinco dias por semana. Quando perguntados sobre qual a época ou quando
estudam, 61,2% responderam que s6 estudam na véspera da prova e 32,9%
estudam menos de uma hora por dia. Pode-se inferir que a realizagio de
estudos em casa, fora do horario das aulas ndoc € um fator relevante para
estes sujeitos. Isso pode estar relacionado ac bom entendimento das
explicagbes do professor. Por essa razao, muitos estudantes acreditam n&o
necessitar de estudos complementares; muitos deles apenas completam as
tarefas ou lista de exercicios dadas em sala de aula. Isso parece indicar que
o desenvolvimento de habitos de estudo ndo faz parte do planejamento

escolar e os estudantes nao sio treinados a desenvolver esses habitos.

Pode ser verificado que os habitos de estudo dos estudantes
desse grupo estavam ligados as exigéncias de provas (60,6 %). Esse dado
estd de acordo com aqueles obtidos em outros trabalhos realizados na
regido de Campinas (Brito, 1996; PSIEM, 2000).

Quando os sujeitos foram perguntados sobre o nimero de
horas didrias despendida com o estudo de Matematica verificou-se que 6,5%
nunca estudam; metade deles (50,5%) estuda uma hora ou menos; 32,6%
entre uma e duas horas e apenas 9,4% estudam mais de duas horas, sendo
que 1% dos sujeitos n&o respondeu essa questao.

Esses ndimeros apontam para uma baixa atividade de estudo,
embora nao tenha sido verificado se isso ocorre porgue os professores néo
déo atividades para serem realizadas em casa ou porque 0s alunos nao séo
incentivados a estudar em situagdes que ndo estdo vinculadas a avaliagbes.

Foi verificade que 23,9% dos sujeitos informaram ter
freqientado aulas particulares de Matemaética. Quando perguntados se
compreendiam os problemas dados em sala de aula, 63,5% afirmaram que
compreendiam. Em uma outra questao, 56% afirmaram que as explicagbes
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dadas pelo professor, em sala de aula, eram suficientes para compreensao
do conteldo.

No que se refere & auto percepgdo do sujeito quanto a sua
atencdo nas aulas de Matemdtica e suas notas, 34,3% afirmaram prestar
atengd@o na maioria das vezes e 84,4% afirmaram ter notas iguais & maioria
da classe, indicando que uma quantia consideravel de sujeitos se percebe
como tendo um desempenho semethante ao dos seus pares.

Em relac&o ao item percepgéio do desempenho (inferido a partir
da auto percepcao que o aluno tem do proprio desempenho em comparacéo
com a classe), a analise dos dados mostrou que trinta e cinco sujeitos
(11,4%) afirmaram ter notas, em matematica, acima da maioria da classe,
enquanto 259 estudantes (84,6%) se colocaram no mesmo nivel que a
maioria da classe e apenas doze (3,9%) disseram ter nota menor que a
maioria da classe.

Quando s&o analisadas as respostas dos sujeitos 2 questao
preferéncia por disciplina, pode ser constatado que 27,6% indicaram a
Educacdo Fisica como aquela que mais gostavam enquanto 18,8%
indicaram Portugués como aquela da qual menos gostam, seguida da
Matemdtica (15,5%). Trabalhando com uma amostra de 2007 sujeitos, Brito
(1996) verificou uma distribuicBo mais homogénea entre Portuguds e
Matematica.

Ao serem perguntados sobre qual disciplina tirariam do
curriculo, 13,7% dos alunos indicaram a disciplina Histéria. Esse resultado é
semelhante em outros estudos desenvolvidos no PSIEM (Brito, 1996;
Gongalez, 1995; PSIEM, 2000).

Foi verificado que a maioria dos sujeitos néo tiraria nenhuma
disciplina da grade curricular. A partir desse resultado poderia ser inferido
que os sujeitos desse grupo conseguem perceber a necessidade e utilidade
destas disciplinas, embora afirmem n&o gostar de algumas delas.
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Resultados no teste matematico da primeira etapa do estudo

O teste matematico (anexo ll) constava de seis problemas
extraidos das séries VI do conjunto de problemas experimentais
selecionados por Krutetskii {1976). A correcéo foi feita de duas maneiras: a)
“tradicional”, que foi a correcdo semelhante & feita na escola, atribuindo
pontos de zero a dez, tendo sido dada uma nota, obtida pela pontuagéo em
cada problema; b) pontuagdo de Charles (1887), cuja amplitude varia entre
zero e trinta (anexo IX).

Tabela 04: Média das notas por sére, na coregio “tradicional” (0-10)

72 série 0,4555 99 1,1144
8* série 2,0072 104 1,8672
Towal 1,0390 307 1,5517

O teste matematico, composto de seis problemas, podia ser
resolvido através de procedimentos aritméticos, algébricos, geométricos
(visual-pictorico) ou mesmo pela combinacdo destes (aritmético + algébrico,
aritmético + geométrico e aigébrico + geométrico). Esta denominagdo foi
usada por Krutetskii (1976) para delinear o tipo de habilidade apresentada
pelo sujeito e que era evidenciada durante a solugdo dos problemas
matematicos. Para cada problema do teste foi analisado o tipo de
procedimento escolhido (algébrico, aritmético, geométrico ou combinado). O
resultado € mostrado na tabela 05 a seguir:
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Tabeia 05: Distribuicdo dos sujeitos de acordo com os tipos de procedimentos usados

O procedimento mais utilizado foi o aritmético, mesmo pelos
sujeitos que ja haviam tido contato prévio com problemas algébricos.

Como pode ser notado na tabela 05, o indice de desempenho
no teste matematico foi bastante baixo, sendc que nenhum sujeito conseguiu
resolver o problema quatro, e muitos deles n&o iniciaram qualquer
procedimento de solugdo do problema sobre a média das velocidades de
dois carros embora este tipo de problema relativo & velocidade faz parte do
programa de Fisica da primeira série do ensino médio. Portanto, os sujeitos
poderiam ter encontrado um alto grau de dificuldade para buscar a solucéo
por ainda n&o terem sido ensinados a respeito do conhecimento declarativo e
de procedimentos necessarios para se atingir a soluco desse problema.
Porém, dos sujeitos mais habilidosos por-se-ia esperar algum esbogo de
solugio.

O problema trés é um problema sobre fragbes e trata de
conteudos elementares exiginde procedimentos simples de solucdo e,
portanioc com baixo grau de dificuldade. Neste problema estd a maior
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existéncia de sujeitos que tentaram soluciona-io. Os demais problemas n&o
foram respondidos pela maioria dos sujeitos e aqueles que tentaram iniciar
algum tipo de solugao, optaram pelo método algébrico.

Embora esses problemas facam parte de um teste para medir
habilidades, a maioria deles € solucionada com 0 uso de conceitos e
procedimentos ensinados na escola.

Quanto 3 adequagdo dos problemas a cada série realizou-se
uma comparacdo entre os contetudos envolvidos em cada um deles e ©
planejamento de cada série (anexc V), conforme tabela abaixoc. A
categorizacdo em relag@o ao nivel de dificuldade dos problemas foi realizada
pelos integrantes do grupc de Psicologia em Educacdo Matematica da
Unicamp, tendo como parametros os planejamentos de ensino das escolas
da regido de Campinas e os livros didaticos de Matematica e Fisica.

Tabela 06: Analise dos problemas do teste matematico

a1 Sistemas de equagles do 1° sétima Dificit
grau ou aritmética

02 Sistemas de equacles do 1° sétima Dificil
grau ou aritmatica

03 Fragbes ou regra de trés guinta Facil

D4 Velocidade Média primwira série do ensine Dificil

medio

05 Proporcio sexta Médio

06 Sistemas de equagdes do 1° sétima Médio
grau ou armmenca




64

Quando os sujeitos responderam ao estudo preliminar, os
alunos da sexta série ja haviam aprendido o contetido dos problemas trés e
cinco, os da sétima série ja haviam aprendido o conte(ido dos problemas trés
e cinco e os da oitava série j& haviam aprendido o contetido dos problemas
um, dois, trés, cinco e seis. Mas, todos os problemas permitiam solugdes
diferentes das colocadas no quadro anterior, como por exemplo, através de
desenhos (procedimento viso-pictérico).

A nota atribuida ao teste matematico, com corregao tradicional,
foi obtida pela soma dos pontos em cada problema, sendo que os problemas
receberam um ponto quando corretos e zero quando errados. Conforme
pode ser verificado na tabela 07, o desempenho foi muito baixo em todas as
series.

Tabela 07: Distribuicdo de freqiéncia dos sujeitos de acordo com os acerios no teste

matematico:

Nenhuma 184 59.9 58.9
Uma 76 248 84,7
Duas a2 10,4 95,1
Trés 10 33 98,4

Quatro 4 1,3 89,7
Todas 1 0,3 100.,0
Totat T 100 108

a) Andlise do desempenho no teste mateméatico com corregio
“tradicional”:

Quando foi considerada a nota obtida pelos sujeitos na
corregdo com notas de zero a dez, ndo foram encontradas diferencas
significativas com relagdo ao género, escolaridade do pai, idade de inicio
escolar, se cursou ou n&o o pré-primdrio, reprovacdo, pessoa gue ajuda nas
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tarefas de casa, dias da semana gue estuda, quando estuda, se ja fez aulas

particulares e comparacao de notas com & classe.

Foram encontradas diferengas significativas (p<0,05) nas médias
das notas (0-10) quando os sujeitos foram agrupados de acordo com a idade
e de acordo com a série, sendo que ©0Ss sujeitos com maiores idades
obtiveram as melhores notas no teste. Os sujeitos da sexta série obtiveram
uma média (0,62), no teste matematico, superior aos sujeitos da sétima série
(0,45). A oitava série, que séo também aqueles com idade maior, teve as
notas maiores e consequentemente, a maior média (2,00).

Agrupando as notas (0-10) de acordo com a escolaridade da
mae, foram encontradas diferencas significativas (p<0,05) entre os sujeitos
que tem maes com nivel de escolaridade mais alto com aqueles cujas maes
apresentam nivel de escolaridade mais baixo. isto pode estar relacionado ao
fato de receber ajuda nos estudos em casa, pois também se encontrou
diferencas significativas (p=0,002) entre os sujeitos que n&o recebem ajuda
em casa e aqueles que recebem ajuda em casa. Os dados da pesquisa
mostraram que 7,8% dos sujeitos recebem ajuda do pai nas tarefas de casa
e 8,5% recebem ajuda da mae. Logo, pode-se inferir que o fato da mae ter
um nivel de escolaridade mais alto parece facilitar na tarefa de ajudar o fitho
nas atividades. Gongalez (2000) trabalhando com 0 mesmo questionario
verificou que maes com niveis de instrugcdo maiores preocupavam-se mais

com as atividades escolares de seus filhos e ajudavam mais nas tarefas.

Também foram encontradas diferencas significativas (p<0,05)
nas médias das notas de zero a dez dos sujeitos quando estes foram
agrupados de acordo com as horas de estudo didrio (p=0,023), entendimento
dos probiemas dados em sala de aula (p=0,018), suficiéncia de explicacbes
do professor (p=0,034) e distracdo nas aulas {p=0,010). Os sujeitos gque
estudam um maior numero de horas didrias, prestam muita atencdo nas
explicagbes dadaé em sala de aula e, portanto, entendem com facilidade as
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explicagbes do professor foram os que obtiveram maiores notas no teste
matematico.

Também foram encontradas diferengas significativas quando os
sujeitos foram agrupados de acordo com disciplina preferida (p=0,002), a
disciplina que menos gosta (p=0,010) e a disciplina que retiraria da escola
(p=0,015). Os estudantes que escolheram a matematica como disciplina
favorita obtiveram maiores notas no teste e os que escolheram a matematica
como a disciplina que menos gostam ou como a disciplina que excluiriam do
curriculo, foram aqueles com as notas mais baixas.

A nota de zero a dez, ou seja, a correcdo “tradicional’ usada
pelas escolas foi comparada com as notas de zero a trinta obtidas através do
sistema de distribuicdo de pontos proposto por {(Charles, 1987). A corre¢ao
“tradicional” verifica somente o erro e o acerto, ndo valorizando as etapas de
solugdo do problema e nem a criatividade na solucdo, isto &, diferentes
procedimentos que o sujeito usa para alcancar a solugéo efou até que ponto
ele € capaz de avancar. Como a criatividade e a flexibilidade de pensamento
evidenciados durante a solugéo de problemas sdo temas do presente estudo
foi esse tipo de pontuagdo sugerido por Charles (1987) o tipo de avaliagéo
privilegiado para escolher quem seriam os sujeitos da segunda etapa do
estudo.

b) Andlise do desempenho no teste matematico com correcsio segundo
Charles (1987) (0-30).

Foi calculada a média das notas obtidas pelos alunos de cada
serie e foi verificado que a sexta série obteve 3, 0, a sétima obteve 1,88e
a oitava obteve 7,75. A amplitude variou entre zero e trinta. O
desempenho dos sujeitos pode ser considerado sofrivel. A média da
oitava série foi maior, sendo, mesmo assim, muito baixa. Na oitava série
os alunos ja deveriam ter adquirido as competéncias necessarias para
solucionar problemas como o0s que compunham o teste matematico.
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Porém, ndo conseguiram sequer iniciar os procedimentos de solugao
(tabela C8).

Tabela 08: Distribuigdo das porcentagens de sujeitos que acertaram cada questdo do
teste matematico.

88,3

14,3 3,3 38 51,5 1.8 2.8

1,8 1.6 23 | 6,8 26
0,3

0,3 07

1,3 85 316 0.3 12.4 8,8

100,0 100,0 100,0 1000 - 100,0 - 100,0

A média das notas para 0 género masculino foi de 4,7 e para o
género feminino, 3,9. A pontuaco mais alta foi 26, obtida por um Gnico
sujeito e a mais baixa, zero, afribuida a 95 sujeitos ou 30,9% do total. Como
pode ser percebido, muitos sujeitos ndo conseguiram desenvolver qualquer
tipo de solugdo para os problemas. Ao verificar se os conteudos minimos
necessarios para se desenvolver qualquer fipo de solugdo para os problemas
do teste, faziam parte do planejamento (anexo V) de cada uma das séries,
percebe-se que a maioria dos confeldos ja havia sido trabathado. O fato dos
alunos néo terem resolvido corretamante os problemas ou nem sequer terem
tentado iniciar uma solugdo pode estar ligado ao fato de estarem sendo

testados para fins de pesquisa e ficarem apreensivos.

A 72 série teve o desempenho mais baixo no teste, o que pode
estar relacionado & mudanga brusca de problemas aritméticos para
problemas aigébricos, conforme o planejamento de matematica da escola
(anexo V). Fai escolhido para compor a segunda etapa da pesquisa, 0
estudante que cbteve o meilhor desempenho no teste matematico de cada

serie.
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Figura 02: Valores médios e extremos e variabilidade da distribuicio de notas no teste

matematico segundo a série escolar.

O grafico mostrou o melhor desempenho no teste matematico
de cada série. Us numeros que aparecem no grafico s8o os atribuidos a
cada sujeito. Portanto, da 62 série foi escolhido o sujeito de ndmere 29, da 72
série o de numero 134 e da 82 série o de nimero 203, para compor a

segunda etapa da pesquisa.

Dos trés sujeitos selecionados para a segunda etapa do estudo:
o da 6® seérie foi um sujeito do género feminina com nota no teste matematico
igual a 14,0; o da 72 série um sujeito do género masculino com nota igual a
13,0 e, da 87 série um sujeito do género feminino com nota igual a 26,0. A

rota dos suieitos da 6% e 72 séries ficou abaixo da média do grupo (15,0).

Com o objetivo de verificar as possiveis reiacdes entre a nota
no teste matematico e alguns dados obtidos através do questionario, foram
feitas algumas analises de variancia e o teste de Tukey, sendo o nivel de

significéncia p < 0,050,

A andlise de varidncia foi escolhida porque é um procedimento
que divide a variacdo iotal da varidvel(s) dependente em componentes
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(efeitos) e produz indicadores para a significancia estatistica de cada

componente.

Em primeiro lugar buscou-se verificar as diferencas entre as
séries e as notas (0-30).

Tabela 09: Média das notas dos sujeitos por série

&* 104 3,00 3,58

7@ 84 1,88 2,86
g2 104 7.75 5,78
TOTAL 07 425 497

Foram enconiradas diferencas significativas {p<0,05) entre a
média das notas obtidas peios sujeitos das sétimas séries e, entre a media
da nota dos sujeitos das sexias e oitavas séries. Deve-se raessaltar que a

média da sétima série é extremaments baixa.

O desempenho dos sujeitos da sexta série no teste matematico
foi melhor do que os da sétima série e a oitava série obteve o melhor
rasultado dos trés grupos, o gue pode estar associado ao fato de terem um

maior conhecimento dos conceitos matematicos envolvidos nos problemas.
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Figura 03: Distribuigdo das médias das notas no teste matematico segundo a série escolar

A mesma diferenca significativa (p<0,05) foi cbservada com
relacdo & idade e a média das notas no teste mateméatico, pois os sujeitos

estéo distribuidos pelas séries em crdem crescente de idade.

Ao se agrupar as variaveis nota e compreensio dos problemas
matematicos dados em sala de aula, foram encontradas diferencas
significativas (p<0,05) entre a media das notas dos sujeitos que afirmaram
sempre compreender os problemas e a média dos sujeitos que afirmaram

nunca compreender 05 problemas matematicos dados na escola.
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Tabela 10: Valores da andlise de varidncia das notas de acordo com a compreensdo dos

problemas matematicos apresentados na escola.

5,6829 5,3518

0, 0000 0,0000
40518 46589

2,3182 3,1379

42730 ) 4,8859

Tabela 11: Resultados da andlise das diferencas de compreensio dos problemas matematicos segundo

a série escolar
Fonte Gl Soma dos Meédia dos Razdo Frob.
Quadrados Quadrados E F
Entre 08 3 384,3281 128,1004 53767 0,0013
grupos
Dentro dos 300 7148,0107 23,8267

grupos

Total 303 75323388

Como a anélise de variancia apontou diferencas significativas
entre os grupos, foi realizado o teste de Tukey tendo sido obtido os seguintes
resultados:
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p - valor = 0,0013

Teste de Tukey — HSD

media grupo G2 G4 G3 a1
0.0000 G2

23182 G4

4.0518 33

5,6829 G1 ® *

Foram observadas diferencas enire o grupo dos sujeitos que
sempre compreendem os problemas mateméticos(G1) e os que entendem
na maioria das vezes; e enire 0s grupos gue sempre compreendem 0s
problemas matematicos e os que ndo entendem na maioria das vezes.

Também foram encontradas diferencas estatisticamente
significativas (p<0,05) nas médias das notas dos sujeitos quando estes s&o
agrupados de acordo com a escolaridade da méae.

Tabela 12: Analise de varidncia da média das notas em relacio a escolaridade da mée.

5, 7500 10,1779

36 5,1512 5,0608
B1 44568 43064
47 50638 86,1940
6 . 4.0000 3,4841
78 2.407%9 3,3234

300 42400 49616
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Como a analise de variancia apontou diferengas significativas

entre os grupos, foi realizado o teste de Tukey tendo sido obtido os seguintes

resultados:

p ~ valor = 0,0091

Teste de Tukey — HSD

média grupo G6 G3 G4 G2 G1
24079 G6

40000 G5

4,4568 G3

5,0638 G4 *

51512 G2 *

5,7500 Gt

Os sujeitos que t8m maes com nivel superior de escolaridade
obtiveram melhor desempenho do que 0s sujeitos que n&o informaram a
escolaridade da méae e 0s que tém mée com o primeiro grau completo.

Ndo foram encontradas  diferencas  estatisticamente
significativas entre a média das notas conforme o género (p=0,1299),
indicando que, neste grupo, o desempenho dos meninos e das meninas é
equivalente.

Tabela 13; Andlise de varidncia da média das notas em relagdo ao género

orer
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Como pode ser observado, a média das notas dos sujeitos do
género masculino foram ligeiramente maiores do que a dos sujeitos do
género feminino, embora nac se possa afirmar que o0 desempenho dos
meninos tenha sido superior.

Também ndo foram encontradas diferencas significativas,

quando os sujeitos foram agrupados de acordo com a profiss&o do pai.

Os resuitados néo indicaram diferencas significativas (p>0,05)
guando os sujeitos foram agrupados de acordo com a idade de inicio da
escolaridade, também conforme tenham cursado ou ndo o pré — primario,
isto &, a média das notas no teste matematico dos sujeitos parece nio ter
sido influenciada por estes fatores.

A anélise de varidncia ndo apontou diferencas significativas
entre 0s grupos, quanto a reprovacdo, ao nimero de reprovacdes, as séries
onde ocorreu a reprovagéo e as disciplinas nas quais houve reprovagdo. Ao
se aplicar o teste de Tukey (HSD), com nivel de significancia 0,05, verificou-
se que nao ha diferenca significativa entre os dois grupos (p < 0,05).

Na questdo sobre haver ou n&o ajuda em casa, foram obtidas

as maiores médias para a nota 15 e 17.

A utilizacdo do teste ANOVA mostrou os seguintes resultados:

Tabela 14: ANOVA das notas por recebimento de ajuda nas tarefas de matematica em casa

Soma dos Média dos Razaéo Prob.
Fonte G.L.

Quadrados Quadrados E E

Entre os
1 337,0867 337.0667 14,2047 0.0002
grupos
Dentro dos
304 7214 0183 23,7303

grupos

Total 3065 7551,0850
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Os resultados mostrados anteriormente permitem afirmar que
os sujeitos que obtiveram melhores notas no teste matematico s&c os que
recebem mais ajuda nas tarefas de casa. Complementando este item, foi
verificada a fonte de ajuda nas tarefas de casa, tendo sido dadas as
seguintes opgdes: pai, mée, os dois, irméos, todas as pessoas da casa,
outras pessoas da familia e outras pessoas. A andlise de variancia mostrou
que nao ha diferenga significativa (p<0,05), logo n&o importando de quem o
sujeito receba a ajuda, mas sim o fato de receber a ajuda.

A questdo referente aos habitos de estudo (questdo 17) e a
questdo referente as horas de estudo diario ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significativas mostrando que ndo houve relacéo entre a nota
no teste matematico e os habitos de estudo ou horas de estudo diario.

Com relagéo & questio que perguntava se o sujeito ja havia tido

aulas particulares de matematica, foi obtido o seguinte resultado:

Tabela 15; ANOVA das notas (0-30) por freqiiéncia em aulas particulares

Soma dos Média dos Razéo Prob.
Fonte G.L.

Quadrados Quadrados F F

Enre 05
1 2D8.0083 208,0083 8,637 D.D035
grupos
Dentro dos
303 7297.5195 24,0842

grupos

Totat 304 7505,5278
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Os resuiltados mostraram diferencas significativas entre as
médias dos grupos, o que revela que os sujeitos que tiveram a necessidade
de aulas particulares de matematica obtiveram médias baixas no teste
matematico. Este fato pode ser confirmado na questéo de numero 20, a qual
trata da compreensao dos problemas matematicos dados em sala de aula,
onde 0s mesmos sujeitos que n&o compreendem os problemas matematicos

s&o 0s que se auto percebem também com fraco desempenho.

A comparagéo das médias dos sujeitos quando distribuidos de
acordo com a resposta dada a questao compreenséo frente a explicacio do

professor mostraram que havia diferencas significativas entre as médias.

Tabela 16: ANOVA das notas (0-30) por compreensao das explicagfes do professor

Soma dos Média dos Razéo Prob.
Fonte G.L.
Quadrados Quadrados F E
Enire 05
3 535,422D 178,474 7.6646 0,000
grupos
Dentro dos
302 7032,2022 23,2854
grupos
Totat 365 7587.6242

A aplicacdo do teste de analise de variancia mostrou diferencas
significativas (F=0,0001} e a aplicacdo do teste de Tukey indicou que os
sujeitos que responderam que sempre entendem as explicacdes dadas em
sala de aula tiveram um desempenho superior aos demais grupos {Nunca
entende, quase sempre entende e quase nunca entende).

Estes resultados mostraram que as médias dos sujeitos que
pensam ser a explicagdo do professor suficiente e os que acham que as
vezes & suficiente sdo superiores as meédias dos que acham insuficiente a
explicacdo do professor.
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A questdo seguinte buscou verificar a percepcdo que o sujeito
tinha sobre sua atencéo nas aulas. A analise de varidncia mostrou diferencas
significativas (F= 0,0002) entre as médias. Como foi encontrada diferenga
significativa entre os grupos, aplicou-se o teste de Tukey (p<0,03} onde (*)
indica as diferencas entre o grupo gue sempre preta atengdo nas aulas e 0s
grupos que ndo conseguem prestar atenco nas aulas e os que se distraem
na maiocria das vezes nas aulas de matematica.

Estes resultados indicaram que os sujeitos que afirmaram
permanecer mais atentos &s aulas de Matematica s8o os que obtiveram

melhores meédias no teste matematico.

Quando se analisou o desempenho dos sujeitos considerando a
nota de matematica bimestral na escola e as notas (0-30) obtidas no teste
matematico foram encontradas diferencas significativas (F= 0,0095) entre os
grupos (acima da maioria da classe, igual a da maioria da classe) e o teste
de Tukey mostrou que aqueles sujeitos que apresentaram notas escolares
acima da maioria da classe 880 aqueles que obtiveram melhor desempenho
no teste matematico e as diferencas estdo entre esse grupo e os demais,
mas nao existem diferencas significativas de media entre o grupe com notas
iguais a maioria da classe e aqueles gque indicaram tirar notas abaixo da
maioria da classe.

Logo, no teste matematico, de certa forma os melhores

resultados coincidiram com as melhores notas atribuidas pelo professor.

As questdes de numero 24, 25 e 26 do questionario tratavam da
preferéncia do sujeito quanto as disciplinas da matriz curricular. Foi feito o
agrupamento de acordo com as preferéncias e rejeicoes dos sujeitos, com os
resultados alcancados em cada questao.

A andlise de varidncia para a questdo que trata da disciplina de
gue mais gosta apontou diferencas significativas (p<0,050) entre os grupos,
conforme é mostrado a seguir:
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Tabela 17: ANOVA das notas (0-30) por disciplina que mais gosta

Fome Gl Soma dos Média dos Razio Prob.
Quadrados Quadrados £ £
Entre os 10 667,5462 66,7546 2,9474 0,0015
grupos
Dentro dos 290 6568,1218 22,6487
grupos
Tatal 3060 72356678

O teste de Tukey (p<0,05) apontou diferengas significativas
apenas entre o grupo 3 (preferem Matematica) e o grupo 6 (preferem
Educacéo Fisica).

Na questdo de numero 25, os sujeitos eram solicitados a
responder sobre a disciplina que menos gostam. A analise de variancia
apontou diferencas significativas entre os grupos:

Tabela 18: ANOVA das notas (0-30) por disciplina que menos gosta

Fonte G.l. Soma dos Média dos Razdo Prob.
Quadrados Quadrados E F
Entre os 12 578,6060 48,2172 2,01867 0,0227
grupos
Dentro dos 291 6957,3800 23,9085
grupos
Total 303 7535,5866

O teste de Tukey indicou a existéncia de diferengas
significativas (p<0,05) entre os grupos, pois 0s sujeitos que colocaram a
Matematica como a disciplina gue menos gostam foram agueles que
obtiveram as médias mais baixas no teste matematico.
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A Ultima questdo de multipla escolha do gquestionario
informativo tratava da disciplina que o sujeito tiraria do curriculo escolar. A
analise de varidncia mostrou os seguintes resultados:

Tabela 19: ANOVA das notas (0-30) por disciplina que excluiria do curriculo

Fonte Gl Soma gos Wédia dos Razao Prob.
Quadrados Quadrados E £
Entre 0s 13 808,3823 62,1833 2,6967 0,0013
grupos
Dentro dos 291 6710,0898 23,0587
grupos
Total 304 75184721

Como pode ser verificado, os sujeitos gque afirmaram que
tirariam a Matematica do curriculo foram agueles que obtiveram as médias
mais baixas na prova matematica. Isto foi confirmado através do teste de

Tukey.

Um dado importante a ser observado é que somente trinta
sujeitos (2,8%) tirariam matematica do curriculo, fato este que contradiz
observacdes do senso comum, onde é afirmado que “os alunos odeiam
matematica’.

E importante que os professores de Matematica saibam
desenvolver programas de ensino que fagam com que os alunos gostem
ainda mais da disciplina. Também que facam com que seus alunos busquem
solugbes criativas para os problemas. Assim, os professores devem evitar
pacotes prontos de solugfes, problemas exemplos, exercicios repetitivos e
problemas com solucbes quase prontas, 0s quais ndo levam o aluno a
procurar alternativas de solugdo.

Cabe ao professor, no momentc em que esta trabalhando

problemas com seus alunos, lembrar que a criatividade n&o é “frazer a
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existéncia ou formar do nada”. Se esta afirmac@o fosse verdadeira, a

crigtividade seria impossivel (Boden, 1999, pp. 81).

Analise dos procedimentos de solucao de problemas dos sujeitos com
melhor desempenho

> Descricdo do sujeito $1 e analise do teste de Rorshash:

S1 pertence ao género feminino, € no momento da aplicagéo
dos testes estava com onze anos e onze meses de idade, era estudante da
sexta série, do periodo matutino. Comegou a fregiientar a escola com quatro
anos de idade, nunca repetiu nenhuma série. Ndo houve confratempos na
aplicacdo dos testes, pois ela ficava sempre apos o horario das aulas e como
sua mée trabalthava muito pertoc da escola, sempre a esperava.

Foi solicitado ao sujeito que “pensasse em voz alta’, mas foi
dificil levar a estudante a verbalizar enquanto solucionava os problemas.
Todas as vezes qué o entrevistador pedia para que ela falasse o que estava
pensando enquanto resolvia os problemas, ela parava de escrever e dizia
que achava que nao sabia solucionar o problema.

Através das respostas do questionario, pdde ser constatado
que os pais frabalhavam e ela recebia ajuda dos irméos para fazer as tarefas
de Matematica. informou gue estuda matematica quase todos os dias e disse
que entende quase sempre as explicagdes do professor, presta sempre
ateng&o nas aulas e gue suas notas s&o iguais as da maioria da classe. S$1
informou que a matéria que mais gosta € portugués e a que menos gosta é
matematica. Se pudesse tirar uma disciplina da escola, tiraria a matematica.

Dos conteudos estudados, o que ela mais gostou foi
expressdes numeéricas, mas somente com parénteses e n&o com colchetes e
chaves. O contedo que menos gostou foi fragGes, pois alegou que “ sempre
que vocé entra nesta matéria, comegcam a surgir contas muito complicadas,
que sempre me confunde a cabega”.
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Foi pedido para que 81 completasse a frase *A atividade que eu
mais gosto na aula de matematica é .... A resposta foi CALCULOS. E a
resposta para a atividade gue menos gosta foi PROBLEMAS. Isto parece
mostrar que S1 tem mais facilidade para resolver exercicios do gue
propriamente trabalhar com problemas gue requerem solugdes mais
elaboradas do que aplicacio direta de técnicas operatérias.

Para §1 um bom aluno & “aquele que consegue acompanhar ©
raciocinio da conta apresentada ao aluno, que entende todos aqueles
calculos feitos pelo professor’. E o mau aluno € “aquele que tem uma
dificuldade em acompanhar todos os calculos, ou problemas dados em aula”

No teste matematico da primeira etapa deste trabalho, S1
obteve nota 14, pela correcdo com nota de zero a trinta {Charles, 1987) e
nota 3,34 pela correcdo tradicional (zero a dez).

Com relag@o ao teste de Rorschach, os resultados encontrados
no teste de S1 foram:

1) Numero total de Respostas (R ):

O numero de respostas dadas por S1 e a qualidade das
mesmas revela uma boa producéo intelectual com capacidade associativa,
responsividade ao mundo externo e receptividade aos estimulos do meio,
havendo liberacgo da inteligéncia e criatividade.

Tal produgdo se atualiza num ritmo lento (principalmente nas
pranchas monocromaticas) havendo possibilidade de aspecios de cunhos
depressivos estarem interferindo em sua produg&o, ao que se acrescenta o
fato de ela produzir mais quando esta em contato com estimulos afetivos do
meio.

Este fato nos mostra que S1 possui caracteristicas da
personalidade criativa, mas que esta encontra-se camufiada pelos aspectos
afetivos. Com relagdo a matematica, observou-se que havia uma certa
atitude negativa com relagdo a disciplina, embora n&o tenha havido uma
testagem adequada destes aspectos.

2- Resposta de Espaco (S e G,S):



82

S1 apresentou 6 (seis) respostas S adicionais, sendo 3 (irés)
G,S, o que pode denotar, por um lado, uma atitude critica em relagéo ao
meio e a si mesmo, em func@o da atencdo que dé aos aspectos negatives;
mas por outro, tenacidade e oposicionismo confluem para uma defesa da
autonomia e maior capacidade de abstrag@o e planejamento, uma vez que
néo se deixa bloquear pelos aspectos negativos implicados. De todo modo,
seu teste parece traduzir uma inteligéncia engenhosa, produtiva e original.

3- Adaptacéo a realidade externa (Rmi)

S1 tem uma boa participagéo na légica intelectual vigente do
grupo ao qual pertence. Manifestou capacidade de atenc&o e boa ligacéo
emocional com 0 meio, 0 que traduz uma boa adaptagdo do individuo ac
ambiente.

4- [ndice de Conacéo (com) refacionado com o indice de Lambda { A )

A esfera conativa de §1 (21%) revela-se muito rebaixada em
relacdo & média, demonstrando-nos que existe pouca disponibilidade nela
para a atividade. Atividade, aqui, é entendida como atividade de qualquer
ordem, inclusive a mental.

No indice de Lambda (1), S1 apresentou um resultado 1,09
(média = 0,40 a 0,60), o que permite aferir que ela apresenta condigles de
usar recursos de personalidade, intelectuais e afetivos.

No entanto, quando um aspecto é relacionado ao outro,
podemos perceber que o sujeito em questao utilizava-se plenamente de sua
disposicies intelectuais e/ou afetivo-emocionais, que, apesar disso,
bloqueiam e desgastam sua atividade pratica, pois percebe-se que suas
necessidades afetivas estdo pouco integradas & sua personalidade.

5- Respostas de movimento humanos (M)

QO protocolo de 81 situa-se dentro da média, o que indica
capacidade de empatia, interesse pelos demais, a constituicdo de um
esperado sistema de valores proprios, bom autedominio e auto-aceitagao,
imaginacdo e capacidade criadora. No entanto, a atitude critica e
necessidade de ser aceita minimizam essas qualidades.
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8- As proporgbes no nimero de respostas globais e de movimento (GIR e
G:M)

Comparando sua produgdo intelectual com a sua capacidade
de prospeccdo, podemos perceber que S1 planeja mais do que realiza e tem
ambicdo intelectual bastante além de seus recursos internos atuais: ha
dispéndio de energia em tensao e busca de satisfacdo imediata.

7- As respostas de perspectiva (FK)

S1 apresentou em seu protocolo 1,5 respostas que
envolvessem, perspectiva em trés dimensGes o0 que nos possibilita a
seguinte interpretaco:

« compara-se com os demais na busca do estabelecimento de
sua situacao frente ao ambiente e a outras pessoas;

» consegue manter um distanciamento de seus problemas, o
que possibilita tentativa de, através da inteligéncia, poder analisa-los melhor
e assim, encontrar uma solugdo satisfatéria, e conseguir, portanto, “insight”.
8- As respostas globais secundarias (G %)

81 nao apresentou respostas globais secundarias (G%), e
embora demonstre na capacidade de teorizacdo e abstracdo, revela também
dificuidade de analise e sintese.

9 - Porcentagem de respostas bem vistas , mais frequentes{(%F+)

A porcentagem de F+ de 81 ( 77%), esta dentro da média, que
indica capacidade de atencdo e concentracdo, que possibilitam a percepgéo
objetiva da realidade externa, indicando o aumento de sua possibilidade de
juizo critico e de julgamento dos fatos com exatiddo, quando ouiros
dinamismos ndo estiverem interferindo neste processo.

10 - ConsideracSes complementares

Experiéncias passadas, ma integracdo dos afetos a sua
personalidade e caréncia afetiva fazem com que o uso de suas disposigdes
intelectuais e afetivo-emocionais nao resuite em investimento libidinal em si
mesma, como modo de proteger-se. Ha uma tendéncia a extroverséo e ha

diferenciagdo em seu psiquismo. No entanto, o que mais chama a atengéo é
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sua caréncia afetiva e necessidade de ser aceita que interferem na sua
producdo intelectual.

Do ponto de vista da organizagdc do pensamento, quando em
contato com estimulos afetivos do meio, ela fica mais voitada aos aspectos
praticos e concretos da realidade e para o senso comum. Quando em
contato com ela mesma, ou seja, em situagbes que implicam iniciativa e
decis&o, seu poder de organizacio da realidade ¢ mais vago e superficial,
pois o interesse pelos demais tende a2 comparagdo visando a critica (a
manifestagido do interesse pelos humanos sb aparece nas pranchas

monocromaticas).

> Descricao do sujeito S2 e andlise do teste de Rorshash :

S§2 era aluno da sétima série do periodo matutino e, na ocasiéo,
estava com treze anos e cinco meses de idade. Comecou a frequentar a
escola com trés anos de idade e ao longo da escolaridade nunca foi
reprovado. O pai é professor de Educacéo Fisica e a mée é Analista de
Sistemas. Embora essa tenha sido a profissdo indicada, 82 afirmou néo
saber o nivel de escolaridade dos pais.

Houve alguns contratempos na aplicacdc dos testes em 82,
pois a entrevista era marcada e era solicitada a autoriza¢&o dos pais, mas 0
sujeito ndo comparecia no horario marcado, embora informasse a familia que
estava indo para as entrevistas, tendo sido necessario notificar aos pais a
respeitoc desse comportamento.

S$2 afirmou nao receber ajuda nas tarefas de casa e afirmou
que estudava entre dois e cinco dias por semana, coniradizendo-se quando
dizia que estudava s6 na véspera da prova de matematica.

Afirmou entender quase sempre os problemas dados em sata
de aula e que entendia, na maioria das vezes, as explicagbes dadas pelo (a)
professor (a). Afirmou gque, na maioria das vezes, se distraia na aula de
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matematica. Com relacdo as notas, afirmou que eram iguais a da maioria da
classe.

indicou a Educacado Fisica como disciplina favorita, muito
provavelmente devido a influéncia do pai, que é professor dessa disciplina.
Ja a disciplina apontada como aquela gue menos gosta € Inglés, tendo
afrmado que néo tiraria nenhuma disciplina do curriculo, “porgue fodas sédo
fundamentais”.

Dos contetidos de Matematica ja estudados, o que mais gostou
foi regra de trés simples e composta, “porque é facil e é muito legal e tirei
nofa 10 na prova”. Com relagdo ao contetido que menos gostou apontou
angulos, afirmando néo ter prestado atencgo na aula e n&o saber a matéria.

Perguntado sobre a atividade que mais gosta na aula de
Matematica, repetiu a indica¢o do conteudo, aparentando confundir o
contetudo matematico com a atividade desenvolvida na aula de matematica.

Para S2, um “bom” aluno em Matematica € aquele que tira
notas acima de oito e o “mau” aluno é o que tira notas abaixo de cinco.

No teste matematico, obteve nota 13 na correcdo de zero a
trinta (Charles, 1987} e nota 3,34 na correcéo tradicional (zero a dez).

Com relacéo ao teste de Rorschach, os resultados encontrados
no teste de S2 foram:

1) Numero total de Respostas (R )

O numero de respostas dadas por S2 (16) situa-se bem pouco
abaixo da meédia (17) o que nos revela uma produgdo intelectual inibida, que
diminui sua capacidade associativa , responsividade e receptividade aos
estimulos do meio e dificulta a liberagdo ampla da inteligéncia e criatividade.

Tal producéo se atualiza num bom ritmo, contudo ha diferencas
significativas em relacdo & sua capacidade de ser objetivc e imparcial
quanto ao teste de realidade: quando em situacdes que envolvem iniciativa e
decisdo, os afetos ndo interferem de modo predominante, envolve-se

subjetivamente em demasia, é rigido e inflexivel, convencional e
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estereotipado; ja em situacbes que envolvem os afetos do meio, permite-se
critica e oposigdo, e alcanca maior objetividade e flexibilidade.
2- Resposta de Espago (S e G,S)

O sujeitc 82 apresentou respostas de espaco, o que pode
denotar, por um lado, uma atitude critica em relacio ac meio que pode voltar
contra si mesmo, em funcdo da atengo que da aos aspectos negativos; por
outro, tal caracteristica ndo parece Ihe atribuir tenacidade e oposicionismo
gue confluiriam para uma defesa da autonomia e maior capacidade de
abstragdo e planejamento. A possibilidade da inteligéncia produtiva,
engenhosa e criativa existe como potencial, nc entanto, ndo se atualiza
provavelmente devido & imaturidade e & falta de interesse pelos demais
(egocentrismo).

3- Adaptacéo a realidade externa (Rmi)

S2 tem uma boa participacéo na l6gica intelectual vigente do
grupo ao qual perience, o que pode por vezes leva-lo ao conformismo.
Manifesta capacidade de atencdo e boa ligagdo emocional com ¢ meio, 0
gue traduz uma boa adaptacéo do individuo ac ambiente.

4- indice de Conag&o con relacionado com o indice de Lambda { 1)

A esfera conativa de S2 (8%) revela-se muito rebaixada em
relac@o & média, demonstrando baixa disponibilidade para a atividade, aqui
entendida como a atividade de qualquer ordem, inclusive a mental.

No indice de Lambda (&), S2 apresentou um resultado 2
( média = 0,40 a 0,60), o que nos leva a inferir que ela tem muitas condigdes
de langar mdo de seus recursos de personalidade - intelectuais, afetivos e
emocionais.

Nc entanto, ac se relacionar um aspectoc ao outro, pode-se
perceber que o sujeito utilizava-se plenamente de sua disposicdes
intelectuais efou afetivo-emocionais, que, apesar disso, blogueiam e
desgastam sua atividade pratica, devido a experiéncias de frustragdo e
perda, bem como uma manifestacdo do afeto aberta e auto-centrada, além
de uma énfase na dependéncia afetiva.
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5- Respostas de movimento humanos (M)

A proporgao aqui esperada é M > ou = Fm+ms. O protoboia de
S2 situa-se abaixo desta média, o que nos indica dificuldade de empatia e
interesse pelos demais, a ndo constituicdo de um sistemas de valores
proprios, com prejuizos no autodominio e auto-aceitacdo e reduzida
imaginacéo: a busca de satisfacdo imediata e conflitos, atrapatham-no.

6- As propor¢des no numero de respostas globais e de movimento (GIR e
G:M)

Comparando sua produgdo intelectual com a sua capacidade
de prospecgdo, podemos perceber que S2 ndo costuma projetar de antemao
sua producéo intelectual, sendo que ambiciona muito mais do que seus
recursos internos atuais lhe permitem realizar.

7- As respostas de perspectiva (FK)

S2 nado apresentou em seu protocoio nenhuma resposta que
envolvesse perspectiva e trés dimensdes, 0 que nos possibilita a seguinte
interpretacao:

» dificuldade em se comparar com os demais na busca do
estabelecimento de sua situacdo frente ao ambiente e a outras
pessoas;

« dificuidade em se manter um distanciamento de seus
problemas, o que impede a ientativa de, através da inteligéncia,
poder analisa-los melhor e assim, encontrar uma solucéac
satisfatdria, o que dificulta, portanto, “insight”.

8- As respostas globais secundarias (G 20y

S2 ndo apresentou respostas globais secundarias (G®),
revelando dificuldade na capacidade de teorizac@o, abstracdo, anaélise e
sintese.

9 — Porcentagem de respostas bem vistas , mais freqlentes(%F+)

A porcentagem de F+ de S2 ( 60%), esta abaixo da média, o

que indica certa dificuldade de atencéc e concentracdo, dificultando a
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percepcao objetiva da realidade externa, prejudicando o desenvolvimento de
juizo critico e de julgamento dos fatos com exatidao.
10 - Considerac¢bes complementares
Parece que S2 dispensa excessiva preocupagdo com seus
préprios problemas o que ihe traz tens&o emocional e o faz refugiar-se no
que é mais familiar, com consegUente restricBo da gama de interesses,
ocasionando por vezes, uma faita de flexibilidade do pensamento e
estereotipia. Apenas quando tocado pelos afetos do meio, permite-se um
juizo menos critico, embora sua manifestagdo afetiva espontéanea e 1abil no
resulte numa ressonancia que o leve a tomar o outro em consideragéo.
Revela extroverséo, pouca estabilidade interna e necessidade

de controle externo.

» Descricdo do sujeito S3 e anélise do teste de Rorshash:

83 & um sujeito do género feminino, com 14 anos de idade,
estudante da oitava série, do periodo matutino. Comecou a frequentar a
escola com seis anos de idade, no pré-primario. Nunca reprovou nenhuma
série.

Seu pai é engenheiro civil e sua mée administradora de
empresas. Ela recebe grande influéncia do pai, tanto na forma de agir como
nas coisas que fala reflete sempre as opinides do pai. A mée parece tambem
n&o tomar qualquer atitude sem gue o marido tome ciéncia e concorde. Para
que S3 participasse da pesquisa foi necessario muitas conversas e
explicaces, primeiramente com a mée e depois com o pai. Algumas vezes 0
pai colocou alguns empecilhos nos horarios e dias da aplicagcdo dos testes. A
familia fez questdo de receber os resultados do teste de Rorschach aplicado
pelos psicologos contratados para a pesquisa.

Com relacéo as tarefas de matematica para casa, S3 recebe

sempre a ajuda do pai. Ela estuda matematica apenas um dia por semana,
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sempre mais de duas horas e estuda na véspera da prova. Nunca teve aulas
particulares de matematica.

Sempre entende os problemas dados em sala de aula e na
maioria das vezes entende as explicagbes do professor. Sempre presta
atencdo nas aulas de Matematica. Conseqlentemente, tem notas acima da
maioria da classe.

A disciplina que mais gosta é Inglés e a que menos gosta &
Educacdo Artistica, sendo que se ela pudesse tirar uma disciplina do
curriculo seria esta.

Dentre os contetidos de Matematica que mais gostou ela disse
ser sistemas de equacdes do 1° grau, porque ‘era gostoso descobrir o
numero que ndo estava propriamente representado”. O conteudo que menos
gostou foi divis@o de polindmios, embora tenha afirmado que “ndo é que ndo
gostei, € que era meio complicado, no fim acabei enfendendo”.

A atividade que mais gosta na aula de Matematica € “resolver
0S exercicios schre o assunfo que o professor explicou e a corre¢do que
tambem é muito importante”. Ela ndo sabe dizer a atividade que menos gosta
na aula de Matematica.

Para S3, um bom ailuno € “aguele que realmente entende a
resolucdo dos problemas, mesmo que as vezes erre questbes por falta de
atencdo”. Conversando com S3, o entrevistador perguntou se ela se
considera boa aluna e ela disse que sim, embora de vez em guando erre
alguns problemas em sala de aula sempre por falta de atengdo. O mau
aluno, para 83, € “aquele que ndo presta atengdo na aula e depois reclama
que ndo enfendeu nada do que foi explicado” Ela disse que fica muito
irritada quando o professor explica a matéria e logo depois algum aluno pede
para que explique novamente porque nao prestou atencdo direito na
explicacio que o professor fez.

No teste matematico com correcdo de zero a trinta (Charles,
1987), S3 obteve nota 26 e com corregac tradicional (zero a dez) obteve nota
8,35.



Com relacéo ao teste de Rorschach, os resultados encontrados
no teste de S2 foram:

1) Numero total de Respostas ( R )

O namero de respostas apresentada por S3, segundo tabelas
brasileiras, pode nos indicar uma producao intelectual um pouco abaixo da
média, o que pode ter ocorrido devido ac fato de demonstrar prudéncia e
cautela nas situagbes que se Ihe apresentam por levar em consideragéo
suas experiéncias passadas, 0 que parece interferir na sua producso
intelectual @ a uma capacidade reduzida de imaginacgéo, pois quando é
objetiva {0 que manifestou muito pouco), ¢ sujeito apresentava rigidez no
pensamento e perfeccionismo (TF+%); uma resisténcia frente aoc teste
verificada antes e depois da aplicagdo : ANTES : manifesta por seu pai que
fez varias questGes e prescricOes sobre a aplicacéo do teste. DEPOIS : o
sujeito demonstrou grande curiosidade e ansiedade sobre o significado do
mesmo, insistindo na revelacdo precoce dos resultados e avaliagdo de sua
performance.

2- Resposta de Espaco (Se G,8)

O sujeito ndo apresentou respostas de espaco, 0 que nos indica
a ndo manifestacdo de uma percepgao que faca a reversi@o da “figura-
fundo” (Gestalt), a qual denotaria um esforco para olhar as coisas de um
outro anguio.

Revela ainda auséncia de capacidade em apreciar os dois
lados de uma mesma situagéo - verificando tanto os aspectos positivos como
os negativos implicados, capacidade esta que constitui uma inteligéncia
produtiva, engenhosa e original.

3- Adaptacéo a realidade externa (Rmi)

O indice Rmi de S3 (56%) enconira-se um pouco acima da
meédia (45% a 55%) , contemplando, capacidade de atencdo (esfera
conativa), ligac@o emocional, com énfase a légica intelectual, indicando um
bom uso de sua adaptacdo ao ambiente, funcio primordial da inteligéncia.

4- indice de Conagéo con relacionado com o indice de Lambda (A)
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A esfera conativa de 83 (5%) revela-se muito rebaixada em
relacdo a média (47% a 53%), demonstrando-nos que existe pouca
disponibilidade nela para a atividade. Atividade, aqui, é entendida como a de
qualquer ordem, inclusive a mental.

No indice de Lambda ( ), S3 apresenta um resultado 17, que é
bastante superior 8 média (0,40 a 0,60), 0 que nos leva a aferir que ela tem
muitas condicdes de langar m3o de seus recursos de personalidade -
intelectuais, afetivos e emocionais.

No entanto, ao relacionarmos um aspecto ao outro, podemos
perceber que o sujeito utiliza-se plenamente de sua disposicbes intelectuais
efou afetivo-emocionais, que, apesar disso, bloqueiam e desgastam sua
atividade pratica, Ha ampla utilizag8o de seu potencial mas n&o no sentido
de vir a obter algo do ambiente, Vé-se blogueado por seus recursos.

5- Respostas de movimento humanos (M)

A proporgdo aqui esperada é M > ou = Fm+ms. O protocolo de
S3 néo se situa nesta meédia, 0 que nos indica ser governada mais por
atitudes basicas da primeira infancia (busca de satisfacdo imediata),
acompanhada de um grau de vivacidade fisica (disposigéo' para a agéo) e
imaginacdo ainda pueril (pouco adaptada a realidade).

8- As proporgdes no numero de respostas globais e de movimento (GIR e
G:M)

Comparande sua produgao intelectual com a sua capacidade
de prospeccdo, podemos perceber que S3 planeja muito mais do que
consegue realizar, revelandc muita abstracdo, teorizacio e subjetivismo.

Ao comparar as respostas globais com as de movimento
humano {G:M} do sujeito verificou-se gque, por imaturidade, tenséo e conflifo,
ela ndo estd podendo utilizar seus recursos internos atuais no sentido de
suas aspiragdes intelectuais.

7- As respostas de perspectiva (FK)
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S3 ndo apresentou em seu protocolo nenhuma resposta gue
envolvesse perspectiva e trés dimensbes, © gue nos possibilita a seguinte
interpretacao:

o dificuldade em se comparar com 0s demais na busca do
estabelecimento de sua situacdo frente ao ambiente e a outras
pessoas,;

» dificuldade em manter um distanciamentc de seus
problemas, ¢ que impede a tentativa de, através da inteligéncia,
poder analisé-los melhor e assim, encontrar uma solugcio
satisfaidria, o que dificulta, portanto, “insight’.

8 As respostas globais secundarias (G %)

S3 apresentou 3 respostas globais secundarias (G*), revelando

capacidade de teorizac&o, absiracdo, andlise e sintese, utilizagéo e

predominancia do raciocinio dedutivo sobre o indutivo.
9 - Porcentagem de respostas bem vistas , mais freqtentes (%F+)

A porcentagem de respostas bem vistas de S3 (100%), em
relacd8o & media esperada é alta, o que indica capacidade de atencio e
concentracao, que possibilitam a percepgao objetiva da realidade externa,
indicando o aumento de sua possibilidade de juizo critico e de julgamento
dos fatos com exatiddo, quando outros dinamismos nao estiverem
interferindo neste processo. Além disso, este indice tal como apresentado
em seu protocolo demonstra uma tendéncia a rigidez e perfeccionismo,
quando & objetiva e impessoal.
10 - Consideracbes complementares

O ritmo de sua producéo intelectual & lento. Ha uma énfase nas
relacBes afetivas que fraduzem uma extratens@o (extroversao), além de uma
dependéncia dos afetos do meio, os quais interferem na sua producdo
intelectual, aumentando-a. Espontaneidade, sugestionabilidade e prudéncia
{em consideracdo as suas experiéncias passadas) refletem seus modos de
abordar o ambiente, embora experiéncias de frustracdo e perda pouco

elaboradas interfiram na sua adaptacéo atual a realidade.
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Revela esfor¢o mental para exame minucioso dos fatos de sua
vida. H& uma preoccupacdo com a agressividade (agredir ou ser agredida)
que traduz uma sensibilidade e instabilidade em suas reacdes afetivas. Ha
potencial criativo latente que se caracteriza pela imaturidade e puerilidade
por conta de um excessive envolvimento subjetivo, o que desgasta sua
atividade pratica, porque sua atuagdo ndo visa obter algo do ambiente, mas
antes satisfazer seu egocentrismo.

Andlise dos protocolos:

Os protocolos foram analisados segundo as etapas de solugao
de problemas pelas quais pode-se evidenciar os componentes da habilidade
matematica. Tendo em vista o objetivo do presente trabalho buscou-se
verificar se 0 componente “flexibilidade de pensamento” era evidenciado ao
longo da solugdo. A analise dos protocolos foi baseada no modelo de
Krutetiskii (1976) e também nos trabalhos desenvolvidos pelos integrantes
(Alves, 1998; Aradjo, 1999; Pirola, 2000; Spaletta, 1998; Utsumi, 2000) do
grupo de pesquisa PSIEM ( Psicologia da Educa¢io Matematica — Faculdade
de Educacao — UNICAMP).

Os protocolos foram obtidos a partir da transcricdo literal das
fitas. A transcrigdo foi realizada pela experimentadora e esta disponivel
juntamente com esta.

De acordo com Krutetskii (1976) a flexibilidade de pensamento
pode ser evidenciada durante a solugéo de problemas das séries Xlill (anexo
Ith), XIV (anexo V), XV {(anexoc V) e XVl (anexo VI) e foram estes os
aplicados no presente estudo.

A série Xill € composta de oito problemas aritmeéticos, cinco
problemas algébricos e cinco problemas geométricos. Os oito probiemas
aritmeéticos possuiam mais de uma possibilidade de solucdo, nac eram
problemas de facil solugdo, principaimente porque as escolas, a partir da

sétima série, enfatizam mais a digebra que 2 aritmética (Alves, 1989). Os
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cinco problemas algébricos também possuiam mais de uma solugdo, e
podiam ser mais facilmente solucionados se aplicadas as formulas do
quadrado da soma ou da diferenca ou produto da soma pela diferenca de
dois nimeros (Utsumi, 2000). Os cinco problemas geométricos s&0 do tipo
“orovas e demonstracGes”, raramente apresentados e ensinados em sala de
aula.

Assim que o sujeito resolvia cada um dos problemas, ele era
questionado pelo experimentador sobre a existéncia de um outro tipo de
forma de se solucionar o problema. Este questionamento era feito com o
objetivo de verificar se o sujeito era capaz de encontrar solucbes mais
elegantes para o probiema.

O sujeito S1 levou uma hora e vinte minutos trabalhando nesta
série, o sujeito S2 demorou uma hora e frinta e seis minutos e o sujeito 83
uma hora e dezessete minutos.

O problema 1 do teste aritmético foi lido diversas vezes pelos
trés sujeitos. S1 guestionou o fato de n&o existir notas de R$ 3,00, o
experimentador explicou que era uma suposigéo, portanto deveria fazer de
conta que existia. O sujeito rabiscou na folha algumas contas, 21 X 3 = 63,
26 X 3=78 e 78— 15 = 63. Ao ser questionado sobre 0 que estava fazendo,
explicou que estava tentando achar um jeito de formar 78,00 com notas de
3,00 e 5,00. Logo, ele encontrou uma maneira de pagar e parece nao ter
entendido o que o problema reaimente pedia. O mesmo ocorreu com S2, que
fez 75 + 3 = 78. O experimentador perguntou:

E: Como vocé encontrou o nimerc 757

S2: Eu fiz 78 menos 3!

E: Mas por qué?

S2: Por que 78 ndo pode ser multipio de 5. E eu quero saber um muiltiplo de
5.

E: E por que vocé pegou 0 75 e somou com 37

S2: Porque eu acho que é assim.

E: E vocé acha que tem mais algum outro jeito de resolver este problema?



S2: Nao sei, acho que assim ta bom.

O sujeito S3 leu vérias vezes, disse gue nunca viu um
problema parecido antes. Respondeu que ndo sabia fazer e pediu para
deixa-lo em branco.

O problema 2 do teste aritmético foi raciocinado por §1, 82 e
383 da mesma forma. Os trés fixaram-se na frase que diz: “Sabe-se que havia |
0 mesmo numero de pardais em cada arame®, portanto houve um
entendimento parcial dos dados do problema. Os trés disseram gue ©
resuliado era oito. Ao serem questionados sobre se havia uma outra forma
de resolver ¢ problema, as respostas foram:

E: Ha alguma outra maneira de se solucionar o problema?
S1: Ndo, porque 16 dividido por dois s6 pode dar oito.

S2: Pode ser com desenho.

S3: Pode ser com conta tambem e com desenho.

Neste problema S3 escreveu a solugdo, naoc fez contas e nem
desenhos: “Sabendo-se que dezesseis pardais estavam sentados em dois
arames e que havia o mesmo numero de pardais em cada arame, podemaos
dizer que existiam 8 (oito) pardais em cada arame.”

No terceiro problema S1 disse que ndo sabia fazer, mas tentou

iniciar uma solugao:

§)Em quatro clas_,ses havia um total de 118 alunos, incluindo 70 na série 1 e 2
juntos, 60 na série 1 e 3 juntos, ¢ 59 na série 2 e 3 juntos.
- Quantos alunos h4 na série 4?7

40
o,

29

——

1§ 7
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Ao ser perguntada se ndo queria pensar mais um pouco, S1
afirmou n&o saber fazer. J4 S2 leu uma vez e perguntou:
S2: Posso fazer por sistema?
E: Pode fazer da forma que achar melhor.
S2: Mas, no comeco estava escrito aritmética. Eu pensei que ndo podia usar
letras. |
E: Vocé pode resolver do jeito que achar que fica melfhor.
S2: Entéo e por sistema, porque de outro jeito eu nédo sej fazer,
52 monta o sistema de forma correta, mas n&o observou que o
problema estava tratando de pessoas, porfanto néo podia resultar em 34,5
pessoas ou 44,5 pessoas. O experimentador argumentou:
E: Vocé observou bem os resultados finais?
S2: Ta certinho, eu ja conferi.
E: Mas, nos estamos falando de alunos, ndo é?
S2: E. Pode somar. Dé certinho.
E: Tudo bem. Vocé acha que pode solucionar de outro jeito?
S2: Eu ja te falei que néo sei se ndo for com sistema.

/ .
}? d { -
6 ’;?L 25,5 /27
(1 25 44

3)Em quatro classes havia um total de 118 alunos, incluindo 70 na sen\{j\e ;}’
Juntos, 60 na série 1 ¢ %{luntos € 59 na série 2 ¢ 3 juntos. .

Quantos alunos ha na<série 4‘? {

2&'4..%) >0 %%_?@x_yﬁ.‘?e 25JL W

Y-L 2 7= iQ—:bz Q- Y\":b =69 - ’2'/’5“&7\2“;}{3?57
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$3 inicia uma solugdo bastante elegante, também com sistema.
Fez um esquema grafico das classes, nomeando-as. Mas, também esquece
que esta lidando com pessoas e deixa os resultados finais em fragbes. Ao
ser questionado sobre se ha outra forma de solugao, responde:

E: Pode-se resolver o problema de outro jeito?
S3: Posso fransformar os resultados em decimais.
E: E vocé acha que assim esta correto?

S3: Acho que sim, por que, ndo esta?

E: O gue vocé acha?

S3: Eu acho que esta certo. Eu conferi tudo antes.

Segundo Schoenfeld (1981) os solucionadores eficientes de
problemas n&o se fixam em um caminho para 2 solucdo e, entdo, néo
esperam até chegar ac fim do percurso. Ao contrario, eles proprios conferem
tudo ao longo do caminho, para se assegurarem de que estdo se
aproximando do seu objetivo_ Se ndo o eétiverem, e.les reavaliam o que
estdo fazendo, concluindo, talvez, que fizeram um falso inicio, que sairam da
trilha em algum lugar ao longo do caminhc ou, mesmo, que véem um
caminho mais promissor se tomarem uma nova direcdo (Sternberg, 2000, p.
309). S3 ficava o tempo todo conferindo o que fazia. Esta caracteristica
proposta por Schoenfeld {(1881) e Sternberg (2000) pode ser observada em
S3 com muita facilidade e em todos os problemas que ele realmente tenta

resolver.
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No problema 4 do teste aritmético era pedido para se encontrar
a soma de todos os nimeros de 1 a 50. S1 e $2 tomaram o caminho mais
complicado, ou seja, somaram nuimero a nlimero. S2 acabou perdendo-se no
meio do caminho e n&o quis continuar. Ficou bravo por ter gue fazer tantas
contas e n&o chegar no final. S1 chegou até o final, mas ndo encontrou o
resultado correto. Ao serem perguntados se havia outra maneira de resolver,
responderam:
S1: Deve ter um jeito mais facil, assim demora muito.
S2: Achei muito comprido, tern um feito de fazer répido? S6 pode ser uma
pegadinhal

Ja 83 faz uma bela solucdo. Usa a formula da somatéria, que jé
é um conhecimento formai, e chega de forma répida e econdmica ao
resultado. Ao ser questionado se havia outra forma de solucionar, disse:
S3: Tem outro jeito, que & somando tudo, mas demora muito, assim é mais
rapido.

O problema § do teste aritmético foi dificil para os trés sujeitos.
S1, disse apds ler:
S1: Eu ndo entendi o significado da paiavra vezes no problema.

S2 disse nao saber fazer e S3 pediu para deixar em branco.

No problema 6 ocorreu o mesmo que no probiema anterior. S1
fez uma regra de trés simples e deu como resultado uma distancia de 15
km/h. O experimentador perguntou:
E: Vocé pode usar km/h para distancia?
S1: Deve poder, eu nao aprendi isso.
E: Vocé sabe o que quer dizer km/h?
S$1: E quildémetro dividido por hora.
E: E entdo pode ser usado para distancia?
S1: Pode.

$2 faz esquemas gréficos da distancia, faz algumas contas,

mas acaba dizendo que ndo sabe fazer. Ja 83 pede para deixar em branco.
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6) Velejando a favor da corrente, um veleiro faz 20 km/ hora, contra a corrente
veleja a 15 km/ hora. '

Para viajar de A para B, o veleiro gasta 5 horas a menos do que quando viaja
na dire¢do oposta , qual € a distincia entre A e B?

'2,014,«/4
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E interessante verificar que S3 quando n&o sabe fazer, nem
tenta muito, logo pede para deixar em branco. O experimentador pergunta se
n&o guer ler de novo ou tentar novamente, mas S3 afirma categoricamenie
que ndo quer e prefere deixar em branco.

Os problemas 7 e 8 do teste aritmético foram muito dificeis para
os trés sujeitos. O sujeito S3 novamente |& os problemas e pede para deixar
em branco. J& os sujeitos S1 e S2 tentam algum tipo de solugéo. 81 soma as
temperaturés no problema 7, fixando-se na palavra “adicionadas” que &
encontrada no problema. O experimentador pergunta:

E: Vocé ndo acha que sua agua ficou muito quente?

S1: E ficou, mas ta dizendo para adicionar, entdo eu somei.
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E£: Mas, quando vocé junta uma dgua mais fria com uma mais quente, como
fica a temperatura da égua?

S1: Fica morna.

E. £ foi isso que aconteceu com a dgua de seu problema?

S1: Ndo, ficou mais quente. Acho que o problema esté errado.

| S1 nédo admitiu que a solucdo estava errada, mas sim o
problema.

- S2 fez uma regra de trés, rabiscou algumas contas de divisdo e
multiplicacdo e acabou escrevendo que a resposta era 17° C. O
experimentador pediu para que ele dissesse o que havia feito:

E: Me conte como vocé chegou nesta resposta.

S2: Esté errado?

E: N&o ¢ isso! Gostaria que me contasse como vocé encontrou a resposta.
S2: Eu fui fazendo as contas.

E: Mas que contas?

S2: De vezes e de dividir,

O experimentador n&o conseguiu entender o procedimento
usado pelo sujeito S3 e as anotacdes do sujeito foram muito imprecisas e
sem sentido.

No problema 8, S3 faz um esquema grafico e acaba usando a
formula da velocidade: V = s/t. Confunde os dados do problema e diz qu
n&o quer mais continuar, embora tenha chegado a uma solugdo. S2 tenta
novamente uma regra de trés, mas ndo chega a lugar algum.

0O ex'perimentador pergunta para S1:

E: O que vocé estd estudando em matematica?
S1: Regra de trés simples e composta.

Isto parece explicar porque S1 tenta solucionar tudo por regra
de frés.

A parte referente aos testes algébricos, compoéta de cinco
problemas, foi resolvida pelos trés sujeitos com bastante facilidade. No
problema 1, todos os sujeitos perceberam que havia uma muitiplica¢&o por
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zero, portanto © resultado s6 podia ser zero. Os sujeitos S1 e S2 precisaram
de trés passagens para perceber este fato, enquanto que S3 usou somente
uma passagem para perceber a multiplicagéo por zero.
E: O gue voceé fez para chegar nesta resposta?
S1: Eu fiz 0 que mandava. Troquei as letras pelos numeros e resolvi. Mas o
primeiro parénteses da zero e af ndo precisa continuar.

Ao ser perguntado se podia ser feito de outra forma, respondeu:
S1: Ndo. Porque o que ¢ exercicio mandava era por 0s nimeros no lugar das
leifras.

S2 percorreu o mesmo caminho que S1 e também afirmou que
nao sabia se havia outra forma de solucionar. Ja S3 afirmou;
S3: Vocé pode desenvolver os parentes, multiplicando-os, mas vai demorar
muito. Sabe no vestibulinho ndo se pode perder tempo, tenho quer ser
rapida.

No problema 2 do teste aigébrico (série Xlil), o sujeito S3
percebeu que se tratava de um quadrado da soma. Os dois outros sujeitos
(81 e 82) trocaram as letras pelo nimero na express@o. 81 comete um erro

no uso das propriedades dos expoentes.

E: O que vocé esté fazendo:

S1: Estou resolvendo a expressdo, 2.17.3 + 32 + 172
E: E o que vocé fez agora?

S1: Fiz a multiplicacéo de 2 vezes 17 e vezes 3. Agora to resolvendo 3?e
172

E: £ como se resolve 32 7

S1:Faz3+ 3.

E.E1727

S1: Faz do mesmo jeito, 17 + 17.

E: Vocé tem cerfeza?

S1: Tenho.
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O mesmo tipo de emro, ou seja, erros nos conceitos referentes a
poténcias também puderam ser observados por Utsumi (2000) em seu
estudo sobre habilidades na solucdo de problemas algébricos.

83 resolve ¢ problema com apenas duas passagens. Ao ser
perguntado se pode ser feito de outro jeito, responde:

S3: Sempre pode. Mas dé muifo trabalho, por que eu ia ficar com nimeros
muito grandes. Eu acho assim bem melhor. Vocé quer que eu faga do outro
jeito?

E: N&o é preciso, obrigada.

52 acerta o problema, mas vai pelo caminho mais dificil e
afirma que n&o vé outra forma de solucionar. Deve-se observar que o
conteudo referente aos problemas do teste algébrico, estdoc sendo
estudados por S2. §1 ainda nao viu este contelido e S3 ja estudou quando

estava ha sétima série.

O problema 3 néo foi solucionado por $1, ao ser perguntada
por que nao sabia fazer o problema ,afirmou:

S1: Eu ndo sei tirar o M.M.C com letras, ainda ndo aprendi.

82 resolve e precisa fazer todas as contas , bem como o MMM.C
no canto da folha. Resolve a equagdo do 2° grau corretamente. S3 resolve
rapidamente, faz o MM.C de cabeca, ndo usa muitas passagens e no final
pergunta:

S3: Eu posso deixar sem tirar a raiz quadrada de 953?

E: Pode. Mas, se vocé tivesse que exirair a raiz quadrada vocé saberia
fazer?
S3: Eu sei, mas € meio chato e esta vai dar com virgula.

Com relagéo ao problema 4 { 1132 - 1122), S1 e S2 resolvem os
expoentes e depois subtraem. Neste momento S1 resolve corretamente os
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expoentes. Tanto 81 quanto S2 precisam fazer as contas nos cantos da folha
para terem certeza de que estdo corretos. Ao serem questionados sobre
outras formas de solugdo, nenhum dos dois vé essa possibilidade. S3
percebe que o problema trata-se da diferenca de dois quadrados, e, em
apenas duas passagens resolve o problema. Ao ser perguntado se ha outra
forma de solucionar, responde:
S3: Tem sim, mas olha que conta enorme eu ia fazer, 113 X 113 e depois
112 X 112. E ainda ia ter que diminuir 0s dois numeros. Era muita conta.
Sabe, meu pai sempre fala que matematica € para facilifar a vida das
pessoas.

O pai de 83 € engenheiro e isso pode ser um indicio da boa
relacdo que este sujeito tern com a matematica. Dos trés sujeitos, 83 é o
unico que n&o reclama dos problemas, do tamanho dos nameroes e ié sempre
trés ou quatro vezes cada problema quando ndc sabe qual caminho a
percorrer para a solugdo. Mas, como ja foi dito, quando ndo sabe, prefere
deixar o problema em branco.

No problema 5 81 tenta esbog¢ar alguma solugdo, mas ndo
consegue resolver:
E: Vocé entendeu o problema? |
S1: Ndo sei o que € namero consecutivo.
E: Bem, se eu tenho o numero 3, quem vem depois dele?
S1: 0 4.
E: Entdo, 3 e 4 s80 consecutivos, isto é, um depois do outro.
S1: Mas, no problema eu ndo tenho 0s numeros.
E: Sera que néo é isso que o problema quer saber?
S1: Mas eu ndo sei fazer.

S2 encontra os numeros, mas ndo consegue discutir a solucdo.
Ele parece estar sempre preocupado em achar formulas para aplicar e
encontrar o fim. Ja S3 nem perde tempo em fazer contas, somente responde:
S3: Esses nameros ndo existem, pois a diferenca entre 0s quadrados de dois
numeros consecutivos € sempre um numero impar.
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Os problemas do teste geométrico parecem ter sido os mais
~ complicados para os trés sujeitos. Os sujeitos $1 e S2 n@o resolveram
nenhum dos cinco problemas geométricos da série X!li. Foram pedidos para
lerem novamente e tentarem esbocar aiguma solugio, mas n&o conseguiam
nem imaginar um caminho para seguir. J& S3 resolve o problema 1, o qual
pede para se demonstrar o teorema do angulo externo do tridngulo,
devendo-se lembrar que este contelido estd sendo estudado por ele em sala
de aula. Mas, é o Unico problema resolvido por $3, 0s demais como sempre,
& e acaba pedindo para deixar em branco. Nesta escola parece que 0s
conteidos de geometria ndo eram abordados com muita énfase e nem as
provas e demonstragdes de teoremas.

No estudo desenvolvido por Krutetskii com alunos
matematicamente capazes, foi observado que no cumprimento das tarefas
desta série, ndo houve qualquer tipo de dificuldade por parte dos alunos. A
necessidade de se procurar uma outra forma de solugéo so apareceu
guando a solugdo que haviam encontrado n@o era a mais elegante,
econdmica e simples.

Ja para os alunos de capacidade média, o autor afirmou que
encontrar uma outra solugdo era muito dificll, embora ndo descartassem a
hipétese de que podia haver outra solugdo. Para os sujeitos incapazes,
Krutetskii (1976) afirmou que quando estes eram capazes de encontrar
alguma solugdo era guase impossivel que percebessem um outro método.
Segundo Krutetskii (1976) ac encontrar um método de solugo, os alunos
incapazes, enfram em um processo de rigidez mental | impedindo que estes
pudessem descobrir um outro método de solugao.

A aplicacio da série Xlli, bem como sua analise, ndo puderam
evidenciar que qualquer um dos trés sujeitos fosse aitamente habilidoso.
Uma classificacéo, ainda que precoce, pode dizer que 81 e S2 encontram-se
entre os incapazes matematicamente e S3 entre os medianos.

A série XIV (anexo IV) era composta de quatro problemas
aritméticos, trés problemas algébricos e trés problemas geométricos. Esta
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série foi considerada muito dificil pelos trés sujeitos. S3 néo resolveu
nenhum dos problemas do teste aritmético, parecia estar confusa, lia muitas
vezes e foi ficando irritada por n&o conseguir fazer nada. O experimentador
precisou parar € conversar um pouco com S3, pois este comegou a dar
sinais de que ia chorar. Ele gastou uma hora para fazer a série toda,
incluindo o tempo que parou para conversar com o experimentador.
S1 resolva o problema 1 do teste aritmético por regra de trés.

Nao chega a resposta correta, mas tenta encontrar uma resposta. O que
mais chamou a atengao é que S1 sempre coloca a resposta no final:
R: Eles levaréo para encontrar-se 10 hs e 125 m.

Ao ser perguntado se sabe o que € velocidade, responde:
S1: Velocidade € o espaco dividido pelo tempo.
E: E como vocé vai usar esta informagéo?
S1: Ainda ndo sei, mas vou tentar achar o fempo, que é o que eu ndo sei.

S2 trabalha com as formulas de velocidade e encontra 0s
tempos de cada um dos trens. Acaba respondendo que 0s trens nao vao se
encontrar. O experimentador questiona:

E: Vocé tem certeza que eles ndo vao sem encontrar? Olhe, vou fe mostrar o
gue esta acontecendo com os trens. (O experimentador simula 0 movimento
dos trens com dois fapis).

S2: Do jeito que vocé esta fazendo eles véo se encontrar, mas pelas contas
efes ndo vo, precisava dar tempos iguais para eles se encontrarem.

E: Eles se encontram no mesmo tempo ou no mesmo espaco?

S2: Claro que € no mesmo fempo, vocé ndo leu que € quanto tempo eles
levardo para se encontrar?

No probiema 3 do teste aritmético, S1 tenta fazer uma equacéo.
Mas, ndo consegue retirar os dados corretamente do problema.

E: O que vocé esta fazendo?

S1:E % + % x =x. E x é 0 nimero que eu ndo sei.
E: £ o que vocé ndo sabe?

S1: O peso do sabdo. Posso terminar as contas?
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E: Pode.

E: Quanto deu?

S1: Deu 3 kg. E isso, 0 peso é 3 kg.

E: Vocé tem cerfeza?

S1: Tenho. O, as contas téo certinhas.

S2 resolve o problema de maneira aritmética e corretamente. O
experimentador pergunta:

E: O que vocé pensou para chegar nessa solugdo?

S2: Este problema é facil. E % do kg mais % dos %. Ai é s6 multiplicar % por
% e depois somar mais . Mas deu fracdo, af eu fransformei tudo em quilo e
grama. £sse acho que foi 0 mais facil até agora.

No problema 4, S1 novamente usou regra de frés e ndo
encontrou a resposta correta. Ndo conseguia explicar o gue havia feito, pediu
para fazer para frente. S2 fez uma divisdo que deu como resuitado 3, mas
deu como resposta do problema 9km/h.

E: Como vocé chegou nesta resposta?

S2: Por que? Esta errado?

E: Eu s6 perguntei como vocé chegou na resposta, pois vocé ndo escreveu
quase nada.

S2: Eu sei que & 9. Por que 8 ndo pode ser.

E: E por que ndo pode ser 87

S2: Porgue néo pode. E nove, tenho certeza.

Os trés problemas do teste algébrico foram resolvidos por S2
através de um extenso processo de multiplicac@o de um termo por outro.
Mas, demonstrou dominio da multiplicacdo de decimais e das regras de
multipticacdo de poténcias de mesma base. Reciamou de fazer tantas
contas.

E: Viocé pode fazer este problema de outra forma?
S2: Eu ndo sei. Tem algum jeito?

E: Tem sim.

S2: E € mais facil?
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E. Vou te mostrar e vocé decide qual € mais facil. (O experimentador pelo
quadrado da soma).
S2: Assim € bem mais facil. Porque ndo me falou antes?

O problema 2 era somente uma variagéo do problema 1, ou
seja, um quadrado da diferenca. S3 aplicou rapidamente a formula do
quadrado da diferenca (quadrado do primeiro termo menos duas vezes ©
quadrado do primeiro pelo segundo termo mais © quadrado do segundo
termo). Ao ser questionado sobre a semelhanga do primeiro problema com ¢
segundo, respondeu:

83: Os dois problemas s8¢ iguais para resolver s6 que um é soma e 0 outro
é diferenca. E bem facil,

S1 néo resolve, embora perceba que poderia fazer (0,1 mn? +
0,01 m?*ny* = (0,1 mn® + 0,01 m?n) . (0,1 mn? + 0,01 m?n). Chega a escrever,
mas nao aplica a propriedade distributiva.

S2 ié o problema e resolve novamente como fez no probiema
anterior, ndo fazendo como o experimentador mostrou-lhe nc problema
anterior. Segundo Krutetskii {1976, p.280) em seus estudos quando a
variante era apresentada logo apds o seu problema, era solucionada de
modo mais pobre. Fol 0 mesmo que ocorreu com S2, mostrando claramente
a rigidez de pensamento.

O problema 3, que é um problema muito comum nos livros
didaticos e conhecido como ¢ problema das formeiras, ndo foi solucichado
por nenhum dos trés sujeitos. Nenhum conseguiu nem sequer esbocar
gualquer tipo de solucdo. S1 foi logo escrevendo “nado sei”, 82 deixou em
branco e §3 deixou em branco e pediu se podia passar para frente.

Com relagdo ao teste geométrico da série XIV, os trés sujeitos
tiveram muita dificuldade. 82 ndo respondeu nenhum dos problemas, St
chegou a fazer alguns esquemas graficos no problema 2 e no 3, os quais
permitiram supor que havia algum entendimento do gue o problema pedia.

S2 estava muito disperso e queria terminar logo, pois estava

quase na hora da aula de Educacio Fisica, que é realizada no periodo da
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tarde. Como ele adorava esta aula e era a disciplina que o pai dele
ministrava aulas, ficou muito agitado para sair. O experimentador tomou o
cuidado de ndo marcar mais as sessdes no mesmo dia das aulas de
Educacao Fisica. Ele demorou uma hora e dez minutos para fazer toda a
série XIV.

S3 esbogou um esquema gréafico no problema 2 e enunciou um
teorema das retas paralelas cortadas por uma ftransversal, mas nao
conseguiu chegar a nenhuma conclusdo.

E: Vocé esta pensando o que?

S3: Eu acho que ja vi isso antes, mas ndo consigo lembrar.
E: Ndo quer tentar resolver de outro jeito?

S3: Mas eu ndo sei resolver de nenhum jeifo.

No problema 3 83 fez um esquema grafico do problema, o qual
estava correta, e escreveu. Uma dnica linha perpendicular pode ser
construida figando o ponto e a linha reta.

O tempo gasto por S1 para a solugcdo da série XIV foi uma hora
e guarenta minutos e S3 gastou uma hora e frinta minutos.

A série XV (anexo V) era composta de seis problemas
aritméticos, dezessete problemas algébricos, separados em trés partes com
problemas do mesmo tipo, e dois problemas geométricos. Um dos objetivos
desta série € verificar com que facilidade o sujeito muda de um método de
operagdo para outrc e com que facilidade reconstréi um sistema de
operacbes. Na formulacdo dos problemas, Krutetskii (1976) considerou o
ultimo problema de cada uma das partes de série mais facil do que os
resolvidos anteriormente. Mas, deve-se observar que os sujeitos dos estudos
de Krutetskii demoraram mais tempo neste dltimo problema.

Esta série nao foi tao dificii para os sujeitos. Os trés fizeram
com bastante calma e pareciam estar fazendo coisas gue ja conheciam, néo
ficando irritados e sempre conseguiam desenvolver algum tipo de solucéo,
embora nem sempre corretas. S1 gastou uma hora e cingiienta minutos na

solugdo de toda a série XV, $2 gastou uma hora e guarenta minutos e S3
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gastou uma hora e trinta minutos. S3, embora fizesse os problemas com
bastante desenvoltura, perdia muito tempo fazendo esquemas graficos com
régua e compasso, ele &€ muito perfeccionista no que faz, tem uma letra
muito bonita, suas solucbes sdo muito claras, ndo faz rascunhos e apaga
tudo o que fez e que néo precisava usar.

No teste aritmético, 81 comecgou muito animado, pois quando
leu o primeiro problema viu que era capaz de resolvé-lo. lLeu novamente e
disse:

S1: Esse tipo de problema eu sei!

E: E como voceé pretende resolvé-lo?

S1: Vou fazer 1,2 X 4. E isso.

E: Voce tem certeza de que € assim?

S1: Tenho. Este problema é de livro.

E: O que é problema de livro?

S1: E problema que tem nos livros de matemética que eu j& usei.
E: Hum. E ai quanto deu?

S1: Deu 1,2 hectares. O que é hectares?

E: E uma unidade de medida, como o m? o alqueire.
S1. Ah!

Pela fala de 81 pode ser verificado que o tipo de problema é
sempre muito presente. Ele sempre tenta associar o problema com algum
outro que ele ja tivesse visto. Realmente, os problemas da parte aritmética
da série XV, sdo muito proximos aos propostos nos livros didaticos de
matematica.

52 fez percorreu 0 mesmo que S1. E disse:

S2: Este problema é bico. Acho até que tem pegadinha.

Tanto 81 quanto 82 utilizaram procedimentos aritméticos para a
solucéo do problema 1.

S3 utilizou-se de um procedimento parcialmente geométrico.
Fez um esquema grafico do terreno, repartiu-0 20 meio € uma das metades

ao meio novamente. N&o fez nenhuma conta para solucionar:
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E: O que vocé pensou para solucionar este problema?

S3: Se metade do problema é arvores, sobra metade. Na outra metade, 50%
vai ser metade da metade e a oufra metade da metade serd 0,3. Al eu pensei
0,3 vezes 4.

E: E tem certeza de que esta certo?

S3: Tenho. Este & facil.

Os trés sujeitos tém um raciocinio bastante simplista e nao
léem com cuidado o que significa “50% do restante”.

O problema 2, que possui 2 mesma estrutura do problema 1, foi
resolvido por S1 de forma errada. Ele Ié uma Unica vez o problema e vai logo
escrevendo. O experimentador questiona:

E: Voceé leu direifo o problema?

S1: Li. Este é de fragdo. Eu aprendi fragdo o ano passado (52 série).
E: E o0 que vocé esta pensando?

S1: Eu vou primeiro transformar os 75% em fragdo. Olha aqui, vai dar %.
E: E dai? O que ta pensando fazer?

S1: Vou pegar os % e juntar com 1/5. E isso dg 19/20.

E: E de onde vocé achou estes outros nimeros (60 e 16)?

S1: 0 60é 32dahorta, 0 16 & 1/5.

E: Mas como vocé sabe?

S1: Eu sei, e assim.

E: Mas preciso saber como vocé pensou para fazer isso.

S1: Eu pensei na minha cabeca, ndo precisei de contas.

S1 comegou a ficar nervosa com as perguntas do
experimentador, portanto este esperou que ela concluisse o problema. Ela
acabou somando 60 + 16 + 4 = 80. Deu como resposta 80 hectares.

S2 acabou valendo-se de um procedimento algébrico para
solucionar o problema.

E: O que vocé fez?
S2: Este problema € igual aos que tem no meu livro. E s6 ir trocando por x.
E: E guem € 0 seu x?
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S2: E a horta toda.

E: E como vocé procedeu para fazer a solugdo?

S2: Peguei 75/100 de x mais 1/5 de 25/100 e mais 4. Isto tudo é igual a horta
foda, que e x.

E: E o que ¢é este 25/100?

S2: N&o falou que € 1/5 do restante? Ent8o, se ja tem 75%, o restante é
25%.

E: Muito bemn!

Apds a solugdo deste problema . S2 ficou muito animado.
Talvez ate pelo fato do experimentador ter dito muito bem no final correto da
solucdo.

O problema 2 foi solucionado rapidamente por S3. Ele optou
por uma solugdo geométrica bastante interessante. Fez um quadrado |
dividiu-0 em quatro partes e hachurou trés destas partes.

E: O que vocé esta fazendo?
S3: Eu reparti a horta em 4 partes de 25% cada uma. Estas 3 partes sdo
75%.

Uma das partes ele dividiu em 5 partes e marcou beterrabas 4

hectares e repolhos 1 hectare.

E: Me diz o gue esta pensando, por favor?

S3: Peguei os 25% e dividi em quintos. Como 4/5 é beterraba e eu sei que é
4, enido cada 1/5 é 1 hectare. Entdo cada 25% & 5, como eu tenho 4, af vai
dar 20. E isso, 20 hectares.

S3 demorou mais tempo fazendo o esquema gréfico do que
propriamente resolvendo o problema. Parecia que ele estava mais tentando
fazer o desenho para explicar ao experimentador do que para auxilia-lo na
solugdo, pois 0 problema ja estava resolvido na cabeca de S3.

E: Por que vocé fez este desenho?
83: Porque sendo eu ndo sei como te explicar o que eu tinha pensado.
O problema 3, de mesma estrutura dos dois primeiros, foi

resolvido por S1 da mesma forma que resolveu os anteriores. Ele ndo se
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atém aos dados do problema, vai somando os dados que normalmente sdo
fragbes e no final soma os numeradores das fragbes que encontra.
E: O que vocé esta pensando?
S1: Ah! Estes problemas séo todos iquais. E do mesmo jeito do outro. Eu s6
Juntei 6/10 mais %. Tirei 0 M.MM.C e deu 17/20. Ai eu peguei os 17 e somei
com 0s 3 que é 0 parreiral.

52 ndo resolveu os problemas 3, 4, 5 e 6 e disse:
S2: Eu ndo quero mais fazer estes problemas. E tudo igual, tudo do mesmo
Jeito, ja estou cansado. Posso ir embora?
E: Vocé ndo gostaria de tentar mais um pouco?
S2: N&o! Ja quero ir embora. Estou cansado, tenho prova de Ciéncias
amanha.
E: Tudo bem, mas por que vocé disse que todos os problemas séo iguais?
S2: Porque ¢ tudo de fragdo. Faz tudo do mesmo jeito. Tem uns que sdo de
porcentagem, mas transforma em fragdo também. Quando eu tenho que
volffar?

Segundo Alencar (1999), S2 tem algumas barreiras 3
criatividade, talvez inibicdo e falta de motivagZo. Richard e Jones (1991)
apontam como barreiras estratégicas, as quais dizem respeito as distintas
abordagens de se resolver problemas, as de valores, que se referem as
crencas e valores pessoais que restringem a amplitude de idéias
contempladas, as de natureza perceptual, e as de auto-imagem, sendo estas
ditimas diretamente vinculadas a uma falta de confianca no valor de suas
proprias ideias. S2 pode ser classificado como um sujeito tomado por
barreiras que ndo deixam com que aflore sua criatividade.

83 novamente pegou o compasso, fez uma circunferéncia,
dividiuv-a em 10 partes, numerou-as e s6 entdio comegou a resolver o
problema:
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3) 6/10 de um jardim ¢ ocupado por arvores ﬁ'utiferés;,r Y do restante por pés
de morangos, e a 4rea restante (3 hectares) por um parreiral.
Qual ¢ a drea do jardim?

EWWW :69\@
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E: O que vocé esta fazendo?

S3: Estou desenhando o jardim.

E: Por gue desta vez vocé desenhou uma circunferéncia e ndo um retangulo,
como fez nos outros?

S3: Eu quis mudar um pouco, sé para néo ficar tudo igual. N&o ficou legal?
E: Sim, ficoul Mas, o que vocé estd pensando para resolver o problema?

S3: Bem, se 6/10 s&o drvores, entdo sobra 4/10. Disto que sobrou % € pé de
morango que vai dar 1/10. Se eu ja usei 6/10 mais 1/10, entdo ta faltando
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3/10 para completar o jardim. Af fica fécil, eu sei que 3/10 é 3 hectares, entdo
1/10 é 1 hectare e 6/10 s8o 6 hectares. Somo tudo e da 10 hectares.
E: Muito bom!

Ao colocar os dados no papel, 83 resolveu o problema do fim
para © comego, exatamente da maneira inversa a que falou ao entrevistador.
Isto parece denotar alguma caractéristica de flexibilidade de pensamento,
pois como é sugerido por Krutetskii (1976) a flexibilidade de pensamento € a
facilidade do éujeito de ir e vir na solugdo do problema, nio ficando fixo em
somente uma forma de solugao.

O problema 4 foi solucionado por S1 através de uma
combinagéo de procedimentos aritméticos e geométricos. Ele fez um

esquema do playgraund como se segue:

No espaco maior colocou 2/5, nos dois espagos menores

. colocou % em um deles e no outro 0,15. Cometeu 0 mesmo erro dos

problemas anteriores, ou seja, somou todas as fragGes e no final transformou
tudo em decimais.

E: Vocé desenhou o playgraund e acha que a divisdo esta correta?

S1: T4 sim. Uma parte é da 72 série, que € a maior, outra parte é da 6% e
outra da 5%

E: As partes da 5% e da 67 séries sdo iquals?

$1: Ndo, mas é s6 para eu entender que eu fiz o desenho. O que & hectare
mesmo? 7

E: E uma unidade de medida. Corresponde a 100 metros guadrados. Vocé
enfende o que é isso? |

$1: Entendo. E um terreno guadrado com 100 m de cada lado.
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E: E isso mesmo?
S3 iniciou pelo desenho do playgraund, da seguinte forma:

{ f 62 série

N

5 2 série

| W

)

73série

Para este problema aplicou uma regra de trés:
E: Por que resolveu este problema desta forma?
S3: Porgue é mais facil.
E: E como vocé pensou para resolvé-lo?
S3: Eu comecei da dltima coisa gue o problema fafou. Que é a parte da 52
série. Eu sei que 0,15 hectares é 3/10. Ai eu peguei que 0,15 hectares é 3/10
e que X é o playgraund inteiro, entdo € 1. Fiz a multiplicacdo em cruz e achei
meio hectares.
E: E o desenho? Por que vocé fez ele?
S3: Se eu ndo fizesse ndo conseguia saber fodas as partes.
E: Que partes?
S3: A parte que era de cada sénie. Playgraund é o mesmo que parquinho?
E: Isso.

Nos problemas 5 e 6, 83 néc fez mais desenhos e aplicou a
técnica da “regra de trés”. Foi rapido para encontrar a solugdo e ndo
demonstrou maiores dificuldades. Ja S1 usou-se de desenhos, embora ndo
corretos, para iniciar a solucdo dos problemas. Sempre tinha uma idéia
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correta para iniciar os problemas, mas parecia faltar-lhe ferramentas para
continuar a solug&o. O problema 5 resolveu de forma errada, e tomando o
mesmo caminho usado nos problemas anteriores. No problema 6, resolveu
de forma algébrica e correta. Foi extremamente técnico ao solucionar,
apenas aplicando técnicas e nZo sabendo explicar porque agia de tal forma.

E: Por que vocé resolveu o problema desta forma?

S1: Porque é assim que se resolve problemas de fracdes. Meu professor
ensinou assim e eu tirei nota na prova, entdo ta certo.

No teste algébrico da secfio XV, o sujeito S1 gastou meia hora,
pois como ainda n&o havia aprendido produtos notaveis, precisou
desenvolver sempre os produtos. O sujeito S2 gastou 20 minutos para
resolver toda a série e 83 gastou 15 minutos. O tempo melhor de 82 e §3
deveu-se ao fato de ambos conhecerem produtos notaveis e principaimente
0 guadrado da soma e o quadrado da diferenca.

Aparentemente, os trés sujeitos ficaram preocupados, tentando
solucionar rapidamente os problemas, possivelmente porgque sabiam que o
tempo estava anotado. E possivel gue esta seja a razdo dos erros
apresentados por S2 em alguns sinais.

Os problemas onde os sujeitos tiveram a maior dificuldade
foram aqueles que versavam sobre produtos notaveis, confirmando os
estudos realizados por Krutetskii {(1976) e contrariando os estudos de Utsumi
(2000), onde os sujeitos tiveram mais dificuldade no problema um e no
sétimo. Este fato nos mostra que ainda hoje ha escolas que ddo muito
prioridade ao ensino de técnicas algébricas, como no exemplo, os produtos
notaveis.

Na primeira parte dos problemas os trés sujeitos resolveram
tudo corretamente. O sujeito 81, fazia cada uma das operagdes e depois
contava nos dedos para se certificar do resuitado. O experimentador
questionou:

E: O gue vocé esta fazendo?
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S1: To contando. E que eu fago como dinheiro, o que é mais é o que eu
tenho e o0 que é menos é o que eu devo.

E: E por que vocé esta contando nos dedos?

S1: Para néo fazer errado, ué!

E: Vocé fez bastante rapido esta parte.

S1: E, esta parte foi muito facil. Tude o que vier agora seré facil assim?

E: Que tal sabermos enquanto vocé for fazendo?

S1: Tudo bem, ja cheguei até aqui mesmo!

S2 fez tudo sem parar e todas as vezes que ¢ experimentador
ia fazer algum questionamento, ele pedia para esperar porque ele estava
pensando.

E: Como voceé resolveu estes problemas?

S2: Isto ndo € problema, é exercicio.

E: E por que ndo é problema?

S2: Porque nédo tem nada escrito. E s6 ir fazendo e pronto.

E: Vocé fez mais rapido do que todos os outros que ja tinha feito.
S2: E. Isto é muito facil. Faz tempo que eu aprendi.

Pa&indo-se da idéia de Sternberg de que tem-se um problema
quando & necessario superar obstaculos, a fim de responder a uma pergunta
ou aicancgar um objetivo. Se pudermos recuperar na memdéria rapidamente
uma resposta da memdéria, ndo temos um problema (Sternberg, 2000, p.
306).

S3, na primeira parte, fez tudo “de cabega”. Lia cada sentenca e
s0 colocava o resultado final. Ao terminar, perguntou:

S3: E 56 isso mesmo?

E: Sim, por que?

83: Porgue foi muito rapido, achei que finha alguma coisa a mais.

E: N&o. Era s0 isso mesmo.

S3: Ah! Entdo era para saber se eu seif fazer coisas faceis?

E: Néo. Era para saber se vocé resolvia rapidamente. E como vocé fez, ja

que deu s6 o resultado.
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S3: Eu fiz as contas na cabeca, mas também fiz as regras de sinal. Eu
prestei bem atengédo. Eu coloco como se fosse uma médo na minha cabega €
vou contando.

Na segunda parte dos problemas S1 fez todos corretamente,
mas perdeu um pouco de tempo, ja& que desenvolveu todos os quadrados,
como segue o0 exemplo:
(2a+4F=(2a+4).(2a+4)=4a*>+8a+8a+16=4a+16a+16

$2 e 83 ja aplicaram a regra “ quadrado do primeiro termo mais
duas vezes o primeiro termo vezes o segundo termo mais o quadrado do
segundo termo”, ou seja:

(x+y)?=x2+2xy+y*

Através desta regra, a solugdo dos problemas fica bastante
rapida. S3 questionou:

S3: Se vocé faz o primeiro o resto € igual. Eu preciso fazer todos? Yocé ja
viu que eu sei fazer.
E: Eu preciso que vocé faga todos, por favor.

A parte trés, composta de seis problemas envolvendo
quadrados da soma e da diferenca, foi resolvida por S1 com um pouco de
dificuldade, pois sempre fazia um parénteses vezes ele mesmo e depois

aplicava a propriedade distributiva:

v v

2m+1)2=2m+1). 2m+ 1) =2m2m+2m.1 + 1.2m + 1.1=4m* + 2m + 2m + 1

| 4 T = 4r? + 4m+ 1

Embora S1 ndo tivesse muito dominio de calculos com a parte

literal, saiu-se muito bem em todos os problemas, isto é, acertou todos.
Demorou mais tempo do que S2 e S3, mas resolveu todos corretamente
dentro dos limites do n&o conhecimentc de ferramentas, como produtos
notaveis, que vem facilitar os célculos algébricos.

O teste geométrico da série XV, era composto basicamente por

problemas envolvendo o célculo de areas de um quadrado na primeira parte
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e na segunda parte era pedido para que o sujeito demonstrasse um teorema.
Nenhum dos trés sujeitos teve dificuldades para resolver a primeira parte dos
problemas. S1 fez todo as contas no papel, resolveu-as uma a uma, mas nao
fez esquemas graficos para a solugdo.

E: Vocé ndo precisa fazer desenhos para entender os problemas?

S1: Ndo. E tudo de érea e da mais facil E érea de quadrado, eu sei a
formula.

E: E por que vocé ndo esta fazendo a solugdo aplicando a formula?

S1: To sim. E que eu ja to fazendo direto as contas, mas eu vou escrever
aqui em cima para vocé. E assim, 6. (St escreve a formula da édrea do
guadrado e do lado do quadrado na parte de cima da folha).

S2 aplicou as formulas, mas virou a folha para fazer as contas.
Depois voltava e colocava os resuttados. Resolveu todos os problemas
corretamente.

E: Por que vocé esta virando a folha?

S2: Eu esfou fazendo as contas.

E: E por que néo faz aqui na parte da frente mesmo?

S2: Porque fica feio, meu professor pede sempre para fazer as confas das
provas na parte de tras.

E: Mas isso ndo € uma proval

S2: Pra mim é igual, s6 tem coisa dificil. No final vocé vai-me dar uma nofa,
n&o vai?

E: Nao! Isso é um teste e ndo uma prova. Depois eu vou escrever sobre ¢
seu desempenho, como vocé resolve os problemas, mas nota eu ndo vou fe
dar.

Nesta parte do teste S3 resolveu todos os problemas com muita
rapidez, sé ndo terminou mais rapidamente porque fez um desenhec em cada
parte do problema um, o qual era subdividido em sete partes. Portanto, S3
desenhou sete quadrados, todos feitos com regua, quase perfeitos.

E: Vocé ja desenhou um quadrado na fetra a, acha que é necessario fazer

em todos?
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S3: Eu entendo melhor fazendo em todos.
E: Mas vocé ndo entendeu os problemas?
S3: Entendi, é tudo igual, sé muda os nimeros!
E: Entdo, ainda acha necessério?
S3: Acho. Agora eu vou terminar.
O entrevistador ndo insistiu mais, pois S3 ficava muito irritada
quando era contrariada e acabava n&o querendo fazer mais. N&o fez
nenhuma conta, somente montava a solucso e j& colocava o resultado:

02 A=02x02=004m?

0,2

Quando questionada sobre como estava pensando para
solucionar o problema, S3 respondeu:

S3: £ tudo de &rea de quadrado. Entéo € s6 fazer um lado vezes o outro.
Fago as contas na cabeca.

E: Mas os numeros tém virgulas, vocé ndo se atrapalha?

S3: Ndol E s6 vocé pensar em dinheiro, d& sempre cerfo.

O problema dois, que pedia a demonstracdo de um teorema,
néo foi solucionado por nenhum dos trés sujeitos.

A série XVI era composta de seis problemas sugerindo auto-
restric8o, ou seja, 0 sujeito deveria perceber se havia alguma coisa que nao
permitia a solugdo do problema.

No problema um, S2 disse gue ndo sabia fazer. Ja S1 e 82
afirmaram gue n&o era possivel.

E: Por que ndo é possivel?

S1: Porque ndo tem jeito de vocé fazer um corte em um quadrilétero e achar
quatro tridngulos ( Parecia que S1 havia pensado em um quadrilatero e
fazendo um corte nele se conseguiria obter quatro tridnguios).

A mesma pergunta foi feita para S3;
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S3: Nao e possivel obter quatro tridngulos intersectando um quadrildtero com
um segmento de reta. Obtém-se no maximo dois tridngulos.

O problema dois nao foi solucionado por 82. 81 iniciou uma
soluc&o que acabou caindo em um sistema. Como n&o havia estudado este
conteudo, perdeu-se na solucao e disse que ndo queria fazer mais. Neste
momento ¢ entrevistador parou e foi até a cantina da escola com $1, pois
percebeu que o sujeito estava cansado.

S3 leu uma vez, pensou. Leu novamente e perguntou:

S3: Este problema esta certo?
E: O que vocé acha?
S3: Néo sei. Tem alguma coisa estranha, mas ndo to conseguindo achar 0
que €.
E: E o que vocé estad pensando em fazer?
S3: Espera um pouco, eu to pensando.
Leu novamente o problema e escreveu:
“73-58=15
Passados 4 anos, cada membro é quatro anos mais vetho, o que da um total
de 16 anos, 15 < 18. Logo, n3o e possivel determinar a idade de cada
membro.”

O problema ndmero trés também n&o foi respondido pelo
sujeito 52. S1 leu o problema, mas parecia néo ter entendido muito bem.
Desenhou um tridnguio colocou um angulo com 30°, um como a e outro
como B e escreveu:

* Os angulos a e B somados terdo que dar 150",

S1 parece ter se lembrado que trés pontos formam um plano e
que a soma dos trés anguios de um trianguio € 180°.
£: Como vocé chegou a esta resposta?

S1: Eu acho que as trés moscas sdo pontos, entdo imaginei uma ligagdo
entre eles, como eu fiz no desenho. Ai cologuei o éngulo e depois ndo sabia
muito bem o que fazer. Acho que ndo esta cerfo.



Ja 83 comegou a perceber que o0s probiemas n&o eram
possiveis de solucionar. Ao ler o problema trés foi logo escrevendo e ria:

“ Se tracarmos uma linha reta unindo cada uma das trés moscas, a todo
momento podemos produzir um plano, independente do tempo e diregéo que
cada mosca voe.”

O entrevistador perguntou por que ela ria:

S3: Porque parece pegadinha, ndo dé para resolver nada.

O problema quatro tratava de se cobrir um tabuleiro de xadrez
com uma pega feita por irés quadrados { & ). $2 disse que nao
sabia como era um tabuleiro de xadrez:

E: Eu desenho para vocé.

( O entrevistador fez uma malha quadriculada 8 x 8).

E: Agora sabe fazer?

S2: E igual aguele jogo gue cobre o tabuleiro com aquelas pegas coloridas?
E: Isso mesmo! |

( O entrevistador pressupds que o sujeito falava do jogo Poliomings).

S2: Posso usar lapis de cor?

E: Pode.

Foi necessario que o sujeito pintasse a primeira linha para
perceber a resposta.

S2: Ah! Ndo da, é impossivel.

S1 desenhou um tabuleiro, ndc fez mais nada e logo foi
dizendo:
81: E impossivel.

83 leu o problema e respondeu:
S3: No falei que é pegadinha! Este fambém néo da.

No problema numero cinco, 82 néo fez . S1 e S2 aplicaram o
Teorema de Pitagoras, resolvendo corretamente o problema.
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S1 escreveu:

‘Tr=at+ b
a 7
b
6° = 36
52 =25
42 =16
3FP=9
22 =4

12 =1
N&ao é possivel que sejam inteiros”.
E: Como vocé chegou a esta conclusgo:
S2: Eu ndo achei dois numeros que eu possa somar e dar 49.
S3 fez 0 desenho do trigdngulo, escreveu:
“af+b*=72=49
Nao existem dots numeros inteiros gue satisfagam a regra acima. ©

Ao ser questionado sobre a solugao, disse:

S3: Esse é facil, ndo dé mesmo! Ndo tem jeito de ser numero inteiro. Se for
real da.

O probiema numero seis desta série nao foi solucionado por
nenhum dos sujeites. Os trés leram muitas vezes ¢ acabaram escrevendo
“‘Nédo sei fazer”. O entrevistador tentou explicar, mas ndo houve

entendimento dos trés sujeitos.

Apods terminar todos os testes, o entrevistador perguntou aos

sujeitos o que eles acharam dos testes:

S1: Achei muito dificil. Minha mae falou que achava que era coisa de
vestibular. Sabe j& estou até com medo. E dificil assim mesmo?
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S2: Achei muito cansativo. E chato vir a tarde na escola para fazer isso. Se
pelo menos valesse nota, mas nem isso!

S3: Achei legal, mesmo eu ndo sabendo fazer tudo. Eu bem que gostaria de
aprender a fazer aqueles que eu ndo consegui, assim eu posso treinar para o
vestibulinho.

Todos os sujeitos receberam a solucdo dos problemas que eles
nac haviam conseguido solucionar, bem como comentérios sobre aqueles

que haviam conseguido solucionar.

Krutetskii (1976) ndo estabeleceu niveis de flexibilidade de
pensamento, apenas afirmou que os sujeitos dotados de ailta habilidade
matematica buscavam sempre solugcdes mais simples, elegantes e
economicas. Os sujeitos estudados por Krutetskii nas décadas de cinqiienta
e sessenta percebiam somente o essencial do problema e faziam com muita
facilidade as operagbes mentais para solucionar problemas diferentes dos
padrbes sempre apresentados na escola.

Durante o processamento da informacido matemética s&o
evidenciadas certas caracteristicas dos sujeitos que permitem, de acordo
com Dubrovina (1992) classifica-los de acordo com a flexibilidade de
pensamento, que € o componente evidenciado nas séries Xiil, XiV, XV e XVl
usados no presente trabalho. Além disso, a criatividade pode emergir e ser
percebida a partir das escolhas que o sujeito faz e pela maneira como
executa os procedimentos de solug&o, como pode ser observado na tabela
20:
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Tabela 20 : Classificagdo dos sujeitos no estagio do processamento da informacéo
matematica de acordo com a flexibilidade de pensamento

Componenie da Nivel pesenigao Sujeito
habilidade

1 Ndo vé mais do que um mélodo de 81/82
solugio do problemna, mesmo depois de
consideravel ajuda do experimentador.

Nao vé mais do que um método de
solucdo do problema, mas com muita
ajuda do experimentador, consegue
Fiexibilidade de solucionar o problema wusando outro

pensamento método.

Com alguma ajuda do experimentador
3 consegue solucionar 0 problema usando 83

um outre método.

Consegue solucionar o problema usando
urn autra métada, independentemente.

Dubrovina (1992) realizou estudos baseados nos trabaihos de
Krutetskii e estabeleceu trés niveis de flexibilidade de pensamento para
problemas com diversos métodos de solucao. Estes niveis foram traduzidos
por Alves {1998, p.33) e sdo apresentados a seguir:

“1. Os matematicamente habilidosos ... eram as criancas que aprendiam
matematica sem esforgo, entendiam a explicacdo do professor na primeira
vez, resolviam 0s exemplos e problemas mais rapidamente que os demais,
frequentemente apresentavam solucbes originais a problemas inéditos,
efetuavam calculos mentais independentes, preferiam matematicas as
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demais disciplinas, cansavam-se o minimo durante as aulas de matematica,
efc.

2. Os estudantes médios ... foram bem sucedidos na aritméfica mas
despendiam mais esforgos e mais tempo que os estudantes melhor dotados.
Fles geralmente ndo aprendiam uma nova matéria imediatamente, mas
apenas ap0s numerosos exercicios. As maiores dificuldades destes
estudantes consistia na transferéncia para a solucdc de problemas de um
novo tipo. Mas apés ter dominado os métodos de solugdo, eles néo fizeram
uma mau trabalho manuseando tarefas semelhantes.

3. Os estudantes menos habilidosos... enfendiam a explicagdo do professor
apenas com grande dificuldade e experimentavam sérias dificuidades na
solucdo de problemas e exemplos. O professor precisou propor ligbes
suplementares e explicar muitas vezes a matéria abordada em aula,
trabalhando um (nico problema vérias vezes. Na aula eles quase nao
tomavam parte nos célculos orais, visto que ndo conseguiam acompanhar as
outras criancas. Além disso, mostravam uma maior tendéncia ao cansago
durante as aulas de matemética.” (Dubrovina, 1992)

O sujeito S1, segundo os niveis propostos por Dubrovina
(1992), pode ser classificado como um estudante médio. Ele necessita
estudar matemética quase diariamente, necessita da gjuda de pessoas da
casa para as tarefas de matematica, entende os problemas de matematica
dados em aula com um pouco de dificuldade, entende quase sempre as
explicacBes do professor, necessita prestar muita atengdo nas aulas de
matematica e tem notas iguais a da maioria da ciasse. Matematica néo é a
disciplina que mais gosta e sim a que menos gosta. Se pudesse tirar uma
disciplina do curriculo escolar, seria Matematica. Com relagéo ao estagio do
processamento da informacéo matematica, S1 foi classificado no nivel 1, que
& o mais baixo dos quatro niveis, indicando que esta aluna néo é capaz de
perceber um método de solugéo diferente do ensinado pela professora, nao

percebendo outro método de solugdo que ndo o candnico, mesmo apbs
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consideravel ajuda do experimentador, revelandoc um tipo de pensamento

convergente, isto €, que leva a uma Unica solugéo.

S2 pode ser classificado como um estudante menos habilidoso,
segundo os niveis propostos por Dubrovina (1992). Ele nunca recebe ajuda
em casa para as tarefas de matematica, estuda matematica s6 na véspera
da prova e menos de uma hora, afirmando que entende quase sempre os
problemas de matematicos dados em aula, onde guase sempre entende as
explicagbes do professor, distrai-se com facilidade nas aulas de matematica,
mas tem notas iguais a da maioria da classe. A matéria preferida € Educacéo
Fisica e a que menos gosta é Inglés. Nao eliminaria nenhuma disciplina da
escola, pois afirma que todas sdo fundamentais. Quanto aos estagios do
processamento de informacdes, S2 foi classificado no mesmo nivel que S1,
isto €, no nivel 1, pois ndo vé um método de solucéo diferente do ensinado
pelo professor, n&o percebendo outro método de solucdo que ndo o
candnico, mesmo apbs consideravel ajuda do experimentador, revelando um

tipo de pensamento convergente, isto &, que leva a uma dnica solugéo.

O sujeito 83 foi o unico classificado como matematicamente
habilidoso, embora este ndo contemple todas as caracteristicas propostas
por Dubrovina (1992), pode ser enquadrado no nivel 3 em relagdo a
flexibilidade de pensamento. Ele estuda matematica em casa somente um
dia por semana, recebe a ajuda do pai nas tarefas de matematica, estuda
somente na vespera da prova € mais de duas horas, sempre entende os
problemas de matemética, na maioria das vezes entende as explicacdes do
professor, sempre presta atencdo nas aulas de Matematica, tem notas
acima da maioria da classe, a disciplina que mais gosta é Inglés e a que
menos gosta € Educacdo Artistica. A disciplina que tiraria do curriculo é
Educacdo Artistica. Com relagdo aos estdgios do processamento da
informacdo matematica, 53 & o estudante que, com alguma ajuda do
experimentador, consegue um outro método para solucionar o problema, o
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que evidencia um tipo de pensamento divergente, pois n&o aplica a solugdo
convencional, embora ainda necessite de ajuda externa.

A partir da analise dos protocolos, das séries X, XiV, XV e
XV, relativas a compreensao, raciocinio e ldgica, presentes no estagio do
processamento da informag@o matemética, os sujeitos S1, 82 e S3 foram

classificados da seguinte forma:

Tabela 21 : Classificagio dos sujeitos no estagio do processamento da informagéo
matemaética, de acordo com a compreensao raciocinio e logica

Componente da Nivel Descricdo Sujeito
habilidade

1 Néo utilizou processos resumidos de 82
pensamento, mesmao depois de uma
série de exercicios-tipo.

Utilizou  processos  resumidos de S1
pensamentn, depois de fazer uma série

de exercicios-tipo e cometendo alguns

Compreensao, erros.

raciocinio e légica s3
Ufilizou  processos  resumidos de

pensamento, depois de fazer uma série
3 de exercicios-tipo e cometendo emos
insignificantes.

Utilizou  processos  resumidos  de
pensamento,

Ao terminar a aplicaggdo das séries XHi, XIV, XV e XVI de
Krutetskii (1976) observou-se que os problemas exigiam dos sujeitos um

nivel de abstracdo bastante elevado.
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No primeiro estagio da solugdo de problemas, as relaces entre
dados e fatos concretos do problema, pdde ser observado nos trés sujeitos.
Mas, somente este fato ndo pode evidenciar a existéncia da habilidade

matematica.

O segundo estagio, processamento e retenc@o da informacao
matematica, s6 pbde ser observado no sujeito S1 e 83. O sujeito S2
encontrou dificuldades a partir deste estagio, portanto, ndo conseguiu fazer
generalizagbes, n&o usava estruturas resumidas e nd3o demonstrou

flexibilidade de pensamento.

O sujeito 81 fez algumas generalizacfes, tendo escrito algumas
solugbes de maneira resumida, mas as solugdes apresentadas ndo puderam

evidenciar flexibilidade de pensamento.

O sujeito S3 foi o que se saiu melhor dos trés, fazendo
generalizagles, usou processos resumidos de pensamento, queria saber as
solugbes dos problemas gue ndo conseguia solucionar. Tinha uma certa
inclinag&o para solugdes elegantes, econdmicas e rapidas. Conforme mostra

0 exemplo de algumas de suas solugdes:

v/ 4) Encontre a soma de todos os inteiros de 1 a 50.

S0
Xeo= (e Z 5054 _ 1915
e/ (R o)

4

]
-
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[

1) Calcule a expressio a’(a’-b) (agwb) (a™+tb")paraa=2,b=4, n=3 {
o (02 b) (0B b) (a5
oz"'cgii/q)(am (2%4143) =0

4) Alguns estudantes esto ajudando na montagem de um playground.

A 7% série cultivou 40% da area inteira, € a 6° série cultivou 0,5 do resto, e a 5°
série cultivou os 0,15 hectares restantes.

Qual é a drea do futuro playground?

7

Y4 . | 015he . — —% Qo
Z% 6 ponis, %o, — 4
//// L ] x = 0,5 hdbn
/% stpinin = 015 edBns

7

=
.-1..1
\g’

"0 .
Obua, Qe plosgpamndd = OB hactln

Os sujeitos 81 e S2 sempre apresentavam solugdes candnicas
para os problemas, enquanto que S3 buscava sempre as solucbes mais
rapidas e faceis.

Segundo Krutetskii (1976) a habifidade pode ser desenvolvida

através de atividades escolares adequadas e como os sujeitos da segunda
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etapa da trabalho foram selecionados dentre os 307 sujeitos da primeira
.etapa, pode-se afirmar que estes trés sujeitos tém a maior probabilidade de
desenvolver de forma mais adequada a habilidade matematica.

Deve-se deixar claro que fatores como nivel de compreenséo e
caracteristicas pessoais de cada sujeito podem ter influenciado na aplicagéo

dos testes, dificultando a observacdo do desempenho de cada sujeito.

Os sujeitos, de um modo geral, apresentaram melhor
desempenho gquando os problemas tratavam de conceitos ja aprendidos na
escola ou problemas parecidos com os vistos em sala de aula, pois, nestes

casos pareciam estar mais préximos do nivel de compreenséo dos sujeitos.

Os estudos de Kurtetskii (1976) mostraram que quanto maior o
nivel de escolaridade do sujeito, menor o tempo gasto na solucdo dos
problemas. O mesmo ocorreu neste estudo. Mas, a série pode ser um fator
de influéncia no desempenho dos sujeitos deste estudo. Se a interferéncia da
variavel série pudesse ser isolada, pela analise dos protocoios, os sujeitos
ficaram assim classificados: S3 o mais habilidoso, seguido de S1 e S2 em
terceiro.

Comparando-se a analise dos protocolos com a andlise do teste
de Rorschach, pode-se dizer que S3 é um sujeito com potencialidade
criativa, mas que ainda ndo foi totaimente desenvolvida, 82 nio possui
potencial criativo e necessita sempre do controle externo para desenvoiver
suas atividades, S1 ndo desenvolveu seu potencial criativo devido a
questdes emocionais ja apresentadas na analise do teste de Rorschach.
Estes elementos s&o condizentes com o nivel no qual os sujeitos foram
enquadrados, tanto em relagdo & flexibilidade de pensamento, pois o fato de
necessitar de alguma ajuda para encontrar uma solucgo diferente (no caso
de 83) é condizente com ¢ potencial em desenvolvimento gue ele apresenta.
Ja 52 e S3 sdo dependentes de controle externo, embora apresentem
potencial criativo.
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Na analise geral dos protocolos de S1 e S2 ndo foram
observadas evidéncias de flexibilidade de pensamento e, portanto de
criatividade. Nos protocolos de 83 pdde-se evidenciar em alguns trechos a
flexibilidade de pensamento, embora ele mantivesse mais caracteristicas do
pensamento reprodutive do que o produtivo.

Embora os trés sujeitos tivessem sido classificados como
capazes, estes nao conseguiram cumprir totalmente os objetivos propostos
em cada uma das séries de problemas. S1 e S2 sempre tentaram reproduzir
uma solucdo de algum problema parecido com o que lhes era apresentado,
mostrando n&c ter nenhum dominic do pensamento produtivo. Ja $3,
esforgou-se para tentar solugbes diferentes das que ja havia usado na
escola, embora sempre tentou buscar algum conceito que j& havia estudado
ou alguma técnica rapida e eficiente de solugéo. Toda vez que uma técnica
dava certo, S3 tentava reproduzi-la em outros problemas, fato que mostra
claramente o pensamento reprodutivo sobressaindo-se sobre o produtivo.

Os sujeitos S1 e $2 podem ser classificados em um nivel baixo
de habilidade matematica e $S3 em um nivel médio.

Estes sujeitos sdo amostras de como a escola trabalha com
solugbes canbnicas de problemas e ndo tem um trabalho efetivo para
desenvolver as habilidades de seus alunos. Embora estes sujeitos tivessem
potencial criativo, n@io o desenvolveram a contento, pois a escola ndo lhes

deu oportunidades para que isto acontecesse.
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CAPITULO Vil

CONCLUSQES E IMPLICAGOES DO ESTUDO

A andlise dos dados obtidos na primeira etapa da pesquisa
permite concluir que os sujeitos tiveram grandes dificuldades em solucionar
os problemas do teste matematico, mostrando um nivel bastante baixo de
desenvolvimento das habilidades matematicas. As poucas solugbes
desenvolvidas mostraram uma reprodug@o do que é feito em sala de aula e
nos livros didaticos. Ndo foram encontradas solucdes diferentes e criativas
para os problemas apresentados.

O maior nivel de escolaridade dos pais dos sujeitos desta
pesquisa mostrou relagao direta com a ajuda que os estudantes recebem
em casa, pois 58,8% dos estudantes recebem ajuda em casa nas tarefas de
matematica, sendo que 32,6% recebem ajuda tanto do pai quanto da rnae.
isto mostra que o maior nivel de escolaridade dos pais facilita com que estes

ajudem nas tarefas escolares.

A reprovacdo dos sujeitos da primeira etapa da pesquisa
concentrou-se na 67 série. Este fato pode estar relacionado a mudanca de
conteudos envolvidos nesta série (ver anexo V). De acordo com o
planejamento de Matemética da escola estudada, os primeiras conceitos de
algebra s&@o iniciados na 62 série, havendo uma mudang¢a radical nos
conceitos aritméticos até entdo estudados. lsso pode ter contribuido para o
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A sétima série teve 0 desempenho mais baixo das trés séries.
O melhor desempenho foi o da oitava série, seguido pela sexta série. Este
fato pode estar relacionado a grande quantidade de conceitos algébricos e
geometricos que sdo introduzidos na sétima série. Também foi observada
baixa motivacdo dos estudantes da sétima série, para responderem aos
instrumentos propostos.

Concluindo, foi percebido que na primeira etapa da pesquisa,
0s sujeitos n&o estavam preparados para solucionar problemas do tipo dos
contidos no teste matematico, pois tratava-se de problemas mais complexos
que os usualmente solucionados em sala de aula.

No tocante & segunda etapa do estudo, quando apenas 0s
sujeitos com maiores notas de cada série foram solicitados a solucionar os
problemas, buscou-se verificar se emergiam a criatividade e a flexibilidade de
pensamento, dois elementos componentes da habilidade matematica. No
estagio do processamento da informagdo matematica foi observado gue 0s
sujeitos da sexta e sétima série viam apenas uma solugsio para os problemas
apresentados, enguanto o sujeito da oitava série parecia perceber, algumas
vezes, uma outra solugdo e com a ajuda do experimentador, conseguia
propor uma outra solugdo. Neste caso, tanto a idade quanto a escolaridade
afetaram positivamente o desempenho, pois o sujeito era mais experiente e
ja havia sido ensinado sobre uma parte mais abrangente da Matematica,
provavelmente ja mais adaptado ao uso de conceitos abstratos.

O sujeito da oitava série usava quase sempre solugBes curtas e
até elegantes, enquanto o sujeito da sexta série usava solugbes longas e
cheias de passagens supérfluas em todos os problemas. O sujeito da sétima
série, sempre que podia, buscava fugir da situagdo de testagem.

Com relag&o a generalizaggo, S1 quase sempre generalizava
os problemas e S3 sempre fazia generalizagdes. $2 nunca conseguia
generalizar, mesmo com a ajuda do experimentador. A generalizacdo aqui é
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entendida como uma elaboracéo de respostas, partindo-se de um numero
limitado de constatagbes empiricas. Foi observado que S3, algumas vezes,
descobria a existéncia de alguns conceitos através dos exemplos
apresentados pelo experimentador, portanto apresentando apreensao de

alguns conceitos.

Embora S2 tenha sido classificado nos niveis mais baixos na
maioria dos componentes matematicos, ndc se pode afirmar que ele ndo
tenha totalmente estes componentes, pois fatores emocionais, psicologicos
ou mesmo motivacionais poderiam ter influenciado o momento da testagem.
Portanto, ndo se pode afirmar que o baixo desempenho de S2 seja uma

expressao de sua capacidade matematica.

O sujeito S1 obteve resuitados médios na aplicagdo das séries
de Krutetskii (1976), mas estes resultados também podiam estar sendo
influenciados por fatores alheios ao controle do experimentador. Portanto,
né&o se pode dizer que a capacidade de S1 seja considerada como média.

A classificacdo melhor ficou com o sujeito S3, que obteve o
melhor desempenho em todos os testes. Fatores externos e internos podem
ter influenciado o desempenho deste sujeito, ndo podendo-se precisar a sua

capacidade matematica.

Pode-se concluir que o sujeito S1 e 82 ndo evidenciaram alia
flexibilidade de pensamento e, portanto, ndo apresentaram indicios de
criatividade. S3 tem tracos de caracteristicas do pensamento flexivel, embora
tenha dificuldade para expressa-los; possui criatividade latente, ficando
sempre muito preocupada com o certo e o0 errado e, principalmente, com o
que os outros pensam sobre 0 que ele esta fazendo. Grossman & Wiseman
(1993) ao escreverem sobre as etapas para o0 desenvoivimento da
criatividade em solugdo de problemas, enfatizaram que o fracasso em tentar
uma solucdo de problemas, pode ocasionar uma falta de estimulo para a
busca de novas solugdes, fazendo com que o sujeito tenha rigidez de
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pensamento, e conseqUentemente bloqueando a flexibilidade do
pensamento.

Considerando os dados obtidos no presente estudo e também
os estudos revistos sobre o tema, é importante apontar que os educadores
poderiam intensificar o desenvolvimento do processo de pensamento
produtivo para a soluco de problemas. Isso pode ser feito através de
atividades diérias em sala de aula, enfatizando os processo de pensamento
divergente. O processo de pensamento usado para solucionar um problema
e atingir a solugdo € mais importante que contagens matemaéticas
tradicionais e fatos memorizados que sdo de difici! aplicagio pratica (Blake,
Hurley & Arenz, 1995).

A partir dos dados obtidos poéde-se observar que os
professores deveriam intensificar seu processo pedagdgico e trabaihar de
maneira adequada a solucdo de problemas, desenvolvendo a criatividade em
seus alunos, fato que parece nio estar permeando as aulas da escola de
onde provém os sujeitos deste estudo.

Os professores tém essencialmente duas tarefas no processo
de construgdo de atividades que desenvoivam as habilidades em solucionar
problemas. A primeira tarefa é estruturar boas atividades, a segunda é
interagir adequadamente com os alunos. E é esta interacdo que determina o
nivel intelectual dos alunos. A estratégia de ensino pode ser dividida em

duas partes: a preparacdo e a passagem pratica.

A preparagéo da atividade exige que o conteldo seja analisado
para ser transmissivel a um dado grupo. Esta analise é que vai determinar o
nivel de complexidade (niimero de atributos e quais tém mais prioridade), a
estrutura de relac@o entre os atributos e situar os atributos em relagao ao
nivel de abstracdo dos estudantes. E necesséario determinar o nivel de
validade dos atributos (definicdo cientifica ou subjetiva). A escolha de
exemplos e boas atividades deve estar condicionada por estas decisoes.
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A passagem a pratica tem dois aspectos importantes: ©
professor e o aluno. Ao professor cabe a tarefa de estruturar de maneira
adequada as atividades, favorecendo o desenvolvimento do potencial criativo
de seus alunos na sua interagdo com estes. E ao aluno cabe a “intengdo de
aprender”, pois ninguém o pode fazer por ele, € preciso que o aluno, ele

préprio, conscientemente, faca o esforgo de se apropriar do novo contetido.

O professor, através da palavra, tem o objetivo de estruturar a
tarefa e de motivar o aluno, mostrando que h&a um caminho para a solugéo
do problema. Quando o aluno tiver compreendido o problema, ele terd
vontade de soluciona-lo. Isto fard com que os alunos aprendam a obter a
informacgac matematica no problema, primeira etapa da soluggo de

problemas.

Antes de iniciar um tdpico, o professor deve sempre procurar
suscitar no aluno “a intengdo de aprender”, para que ele esteja pronto a
registrar e a agir intelectuaimente sobre o conteddo que se lhe propde.
Assim, deve buscar problemas desafiadores que motivem os estudantes na

busca de solugdes.

E sempre necessario que o professor deixe claro ao aluno que
0 erro é uma etapa normal do processo de aprendizagem e serve para o
estudante reconsiderar solugbes, os procedimentos escolhidos e substitui-los

por outro mais adequado.

A escolha de problemas desafiadores leva o aluno ao
questionamento, motiva-0 na busca de idéias originais, faz com que 0s

estudantes se sintam motivados e predispostos para solucionar problemas.

Wechesler (1999) afirmou que ha a possibilidade de se
desenvolver a criatividade nas mais diversas faixas etanas, afirmando
acreditar que a criatividade deve estar presente em todas as atividades intra

e extracurriculares nas escolas.
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“Uma educacdo global na medida em que estaria

visando ndo sé o desenvolvimento cognitivo mas
também para outras habilidades que poderiam
garantir o futuro sucesso profissional e, acima de
tudo, a realizagdo pessoal. Além disto, deve ser
notado, que a criatividade € um forte aliado da
capacidade de solucionar 0s problemas pessoais,
sendo, portanto, urgente, que o seu valor
preventivo possa ser reconhecido para a
superacéo das dificuldades e obstdculos pessoais
que aparecem, de maneira inesperada, no
decorrer da histéria de todos nos” (Wechesler,
1999, p. 255-256).

Um clima criativo propicic ao desenvolvimento da criatividade,
pode ser desenvoh.?ido na sala de aula, tornando-se um facilitador na
valorizagio da intuigBo, da imaginacdo e da fantasia. isto apoiaria 0
pensamento fluente e fiexivel.

O planejamento de ambientes criativos deve estar presente nos
varios espacos das escolas e também nos demais ambientes de convivio

das pessoas, possibilitando a realizacdo e bem estar pessoal e social.

Cabe aos educadores identificar os talentos criativos de seus
alunos, levando-0s a desenvolvé-los de forma adequada, possibilitando que
os estudantes dirijam-se para aquelas atividades com as guais apresentam
maior afinidade.

Alves (1999) enfatizou em seu trabalho que muitos professores
usam em suas aulas, muitos exercicios repetitivos, usando aulas expositivas
e, quando trabalham com solucdo de problemas usam apenas problemas-
tipo, fazendo com que os alunos ndo desenvolvam procedimentos
adequados e necessarios para solucionar problemas inéditos, isto e,

diferentes procedimentos dagueles usualmente ensinados pelos professores.

Cabe ao professor buscar sempre atividades de solucdo de
problemas, que visem o desenvolvimento das habilidades e das capacidades

dos estudantes. Tendo em vista que os irés estudantes do presente estudo
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ndo se revelaram altamente habilidosos na soluggo dos problemas
apresentados, poder-se-ia sugerir que estes estudantes ainda s&o os mais
provaveis a desenvolverem os componentes da habilidade matematica. Na
analise dos protocolos, evidenciou-se a dificuldade de obtencao,
processamento e retengdo da informacdo matematica, estagios estes que
deveriam ser enfatizados pelos professores nas atividades desenvolvidas
nas aulas, desenvolvendo assim a habilidade matematica de todos os

alunos.

Os sujeitos deste estudo estavam sempre preocupados em
reproduzir solugdes ja vistas anteriormente, o que mostra que o pensamento
reprodutivo esta muito presente na escola, como pode ser observado nos

procedimentos de solugao dos trés sujeitos:

S1:
Teste Algébrico
+12-(-4) = +l-o3+<l;—+!){ . -;9(£;18) winq:; mq—gﬁi
-51:(51-—8)555"4& hd 14+(- z%f 11 228
H-(+1) =¥~ 1] - 2 27-(-9) =37+ . 436
46-(+3) = 46- 3 q 19-.(+3)_ 19-3 = +l6
22-(-3) =22+ 3 = +o<? 2H(3)= -2 B2 S

O teste algébrico da série XV,V solicitava que o sujeito
solucionasse cada uma das operacbes. S1 fez todas as passagens de
solugdo como é previsto nos livros didéticos, fazendo primeiro a eliminacdo
dos parentes e depois as regras de sinais, éntéo, iniciou a solucéo

propriamente dita.
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S2:

5) Tente encontrar diversas provas do Teorema de Pitagoras.

82, ao ser solicitado a encontrar diversas provas do Teorema
de Pitagoras, descreve a férmula do teorema e depois faz um exemplo
aplicando este. Fez exatamente .0 que é feito nas aulas, descreve-se a
formula e faz-se exemplos aplicativos. Ao ser perguntado se sabia o que era
uma demonstracdo, respondeu:

E: Vocé sabe o que é uma demonstragdo em matemética?
S2: E vocé mostrar alguma coisa.

As demonstracbes de teoremas sdo pouco usadas em sala de
aula, dificultando o entendimento da origem de determinadas formuias e, 0s
questionamentos oriundos destas.
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S3:

3)Em quatro classes havia um total de 118 alunos, incluindo 70 na série 1 ¢ 2
juntos, 60 na série 1.e 3 juntos, ¢ 59 na série 2 e 3 juntos.

Quantos alunos ha na série 47
X Y X+y+z+w = 1€ () y = 20-X (%)
LY =3O (E) ‘ Z = 6o~ X {I)
vtz = 60 () Sk liimdo TLE b T
U\}:-Z X:’i_i_
2
Y = 30-31 wm‘ﬁg—‘X“Y"‘%
& W Mg -3t 30+ o+ AL
Z - eo- 3 2 2 2
92) W= 48 +31 . 16T
o =y

S3, embora em outros problemas tenha mostrado alguns
indicios do pensamento produtivo, ainda prendia-se, em alguns casos, nos
procedimentos usados pelo professor em aula, fazendo todas as passagens

e observacdes para a solucao do problema.

O sujeito 83, o qual tinha maior escolaridade, desempenhou-se
melhor do que os outros dois sujeitos. Solucionou um maior nimero de
problemas, necessitou de menos tempo péra as solucdes e fez solucdes
mais elegantes e, até certo ponto, menos candnicas.

Partindo-se do pressuposto de que as habilidades s&o

desenvolvidas, & possivel que através de atividades adequadas e a
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progresséo nas séries, os trés sujeitos tenham possibilidades de desenvolver
sua habilidade matematica.

Alguns incentivos ao ensino criativo bodem ser utilizados pelo
professor como, por exemplo, encorajar os alunos a aprenderem sempre
mais, de forma diferente e individualizada: estimutar os processos de
pensamento criativo; promover flexibilidade intelectual dos alunos; prover
oportunidades para os alunos nio sé manipularem materiais, mas idéias e
conceitos; apoiar o aluno quando tiver de lidar com o fracasso, com a
frustrag&o e com os problemas pessoais (Novaes, 1979).

Na escola, o professor pode estimular a criatividade, criando um
ambiente estimulador em sala de aula para atividades criadoras, aceitando
as idéias dos alunos e desenvolvendo suas idéias, aceitando e
desenvolvendo seus sentimentos, dando liberdade, valorizando-lhes os
trabathos, demonstrando confianga neles ‘e em suas habilidades,
assegurando-lhes um nivel de sucesso acessivel, formulando as metas
educacionais com clareza, ndo exigindo resultados imediatos e, sobretudo,
sendo auténticos (Novaes, 1971). |

A possibilidade de a criatividade ser desenvolvida no meio
educacional pressupde renovacao das formas de ensino e de aprendizagem,
além da"mudanga de atitudes de alunos e professores. Seis aspectos séo
fundamentais para o desenvolvimento da criatividade nas escolas a
originalidade, o que ndo significa o absolutamente novo, a redescoberta e a
reorganizacdo também devem estar sempre presentes; a apreciacédo do
novo, onde professores e alunos percebem juntos que quanto mais
compreendem © quanto ainda falta para descobrir, partem para a busca de
novidades, da relacdo de contetdos, da critica das proprias indagagdes,
passando a situagdo de aprendizagem em sala de aula e ser estimuladora e
motivadora; inventividade, estimular a expf‘esséo espontanea do aluno;
curiosidade, estimular o espirito de indagacio; autodirecdo, aprender pela
propria iniciativa; abertura para experiéncias, aprender a tirar proveito de
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suas experiéncias imediatas, ndo deixando que suas potencialidades sejam
destruidas por respostas esterectipadas.

O acompanhamento dos alunos deve sempre ser feito para se
verificar se os comportamentos se modificaram dentro de uma perspectiva
criadora. O sentido da educagfo criadora deve ser reforgado, pois a
colaboracéo entre os alunos e os trabalhos de grupo propiciam uma methor
dindmica escolar e facilita a explosao do potencial criativo dos alunos.
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ANEXQ L:




UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

DADOS DOS ALUNOS
NOME: ... e SERIE..........cooviii
1. Tipo de escola em que estuda:
1 - ( ) Pablica Municipal 2 - ( ) Publica Estadual

2 Idade:

1-()11-13anos 2-( )14-16 anos 3-( )17-21 anos
3. Sexo:

1 - { ) Masculino 2 - () Feminino
4, Série;

1 - ( ) 6" série do Ensino Fundamental
2 - () 7* sénie do Ensino Fundamental
3 - () 8 série do Ensino Fundamental

5. Periodo:

6. Escolaridade do pat:
1 - { ) Nunca estudou 4 - { ) Curso superior completo
2 - ( ) I° grau completo 5 - ( ) Pés graduado
3 - () 2° grau completo 6 - { ) Ndo sei responder

Profissdo do Pai:

7. Escolaridade da mie:
1 - ( ) Nunca estudou 4
2 - () 1° grau completo 5
3 - ( ) 2° grau completo 6

( ) Curso superior completo
( ) Po6s graduado
( ) N&o set responder

Profissio da Mie:
8. Quantos anos vocé tinha quando comegou a freqgiientar a escola?
1-( )louZ2anos 4—( )5anos
2-{ )3 anos 5-( )6anos
3-( )4 anos 6 - { ) 7 anos ou mais

9. Vocé fez Pré - primario?
1-()Sim 2-{ )YNao



10. Vocé ja repetiu alguma série?
1-()Sim 2-( )Nio

ATENCAO: Se vocé respondeu Sim na questio acima, isto €, vocé ja repetiu alguma série,
responda as questdes abaixo. Caso contrario, se vocé nunca foi reprovado ( resposta Nao
na questdo 10), passe para a quesio 14

11. Quantas vezes vocé ja repetiu de ano, isto €, quantas vezes foi obrigado a fazer 2 mesma
série?
1-{ ) Uma vez 2 - ( ) Duas vezes 3-()Trés
vezes
4 - ( ) Quatro vezes 5 - ( ) Cinco vezes ou mais

12. Assinale a série (ou as séries) que vocé repetiu:
1-( ) 1* série do 1° grau -{ } 5° série do 1° gran
2 - () 2" série do 1° grau 6 - ( ) 6 sénie do 1° grau
3 - { ) 3% série do 1° grau 7 -( ) 7 série do 1° grau
4 - ) 4° série do 1° grau 8 - { ) 8" série do 1° grau

13. Assinale a (s) matéria (s) na (s) qual (ais) vocé foi reprovado:

1 -( ) Todas as matérias 8 - ( ) Desenho Geométrico

2 - { ) Néo me lembro 9 - ( ) Educacio Artistica

3 - { ) Matematica 10 - ( ) Histona

4 - () Portugués 11 - { ) Inglés

5 -( ) Ciéncias 12 - ( ) Estudos Sociais

6 - ( } Educagio Fisica 13 - () Educagiio Moral ¢
Civica

7 - ( ) Geografia 14 -( )Outra Qual?

14. Em casa, vocé recebe ajuda quando estuda Matematica ou quando faz suas tarefas de

matematica?
1-{)Sim 2-( YNzo

15. Em caso afirmativo, assinale quem ajuda nas tarefas de Matematica:

1-{ ) Somente o Pai

2 - ( ) Somente a Mie

3 - ( ) Somente os Irm3os

4 - ( ) Tanto o pat como a mie

5 - ( ) E ajudado (a) por todas as pessoas da casa

6 - () Qutras pessoas da familia ( por exerplo: tios, primos)

7 - ( } E sjudado (a} por cutros { por exemplo: colegas, vizinhos, anngos)

16. Assinale quais os dias da semana em que vocé estuda Matemsética:
1 - ( ) Estudo apenas um dia por semana



2 - ) Estudo entre dois a 5 dias por semana
3 - ( ) Estudo todos os dias, menos no final de semana
4 - () Néo estudo nenhum dia da semana

17. Se alguem perguntasse para vocé “quande vocé estuda Matemditica?”, qual das
respostas abaixo vocé daria? Escolha apenas uma delas.
1 -{ ) Sempre estudo Matemética
2 - { ) Estudo Matematica sé na véspera da prova
3 - { ) Estudo Matematica s6 no final do ano
4 - ( ) Nunca estudo Matematica

18. Quando vocé estuda Matematica, quantas horas do dia vocé usa para esse estudo?

1 - { ) Nunca estudo matematica 4 - { ) Estudo entre 1 (uma) e 2 {(duas)
horas

2 -{ ) Estudo menos de 1 (uma) hora 5 - ( ) Estudo mais de 2 (duas) horas

3 - ( ) Estudo durante 1 (uma) hora certinha

19. Vocé tem ou ja teve aulas particulares de Matematica?
1-( }Sim 2-{ )Ndo

20. Vocé consegue entender os problemas matematicos dados em aula?
1-( ) Sim, eu sempre entendo os problemas dados em aula
2 - ( ) Nio, nunca entendo os problemas dados em aula
3 - ( ) Quase sempre entendo os problemas dados em aula
4 - () Quase nunca entendo os problemas dados em aula

21 . As explicagdes do professor de Matematica sfio suficientes para vocé entender o que
esta sendo
explicado?
1-( ) Sim, eu sempre entendo as explicacdes do professor
2 - ( ) Né&o, eu nunca entendo as explica¢des do professor
3 - ( ) Na maioria das vezes eu entendo as explicacdes do professor
4 - () Poucas vezes eu entendo as explicagdes do professor

22. Vocé se distrai facilmente nas aulas de Matematica?
1 - { ) Nao, eu sempre presto atencio nas aulas de Matematica
2 -{ ) Sim, eu ndo consigo prestar atencio nas aulas de Matematica
3 - ( ) Na maioria das vezes eu me distraio nas aulas de Matematica
4 - { ) Na maioria das vezes eu presto aten¢io nas aulas de Matematica

23. Suas notas de Matematica geralmente s3o:
1 - ( ) Acima da nota da maioria da classe 3 - ( ) Menor que a nota da
maioria da classe



2 - () Igual a nota da maioria da classe

24. Assinale abaixo a matéria que vocé mais gosta. Assinale apenas uma alternativa:

1 - ( ) Gosto de todas as matérias 8 - { ) Desenho Geométrico

2 - ( ) Nao gosto de nenhuma 9 - { ) Educag#o Artistica

3 - ( ) Matematica 10 - ( ) Historia

4 - ( ) Portugués 11 -( ) Inglés

5 - ( ) Ciéncias 12 - ( ) Estudos Sociais

6 - { ) Educacdo Fisica i3 - ( ) Educagio Moral ¢
Civica

7 - ( ) Geografia 14 -( )Outra Qual?
25, Assinale abaixo a matéria que vocé menos gosta. Assinale apenas uma alternativa:

1 - { ) Gosto de todas as matérias 8 - ( ) Desenho Geométrico

2 - ) Néo gosto de nenhuma 9 - () Educagdo Artistica

3 - ( ) Matematica 10 - { ) Historia

4 - { ) Portugués 11-( ) Inglés

5 - ( ) Ciéncias 12 - ( ) Estudos Sociais

6 - ( ) Educacao Fisica 13 - { ) Educagio Moral ¢
Civica

7 - ( ) Geografia 14 -( YOutra Qual?
26. Se vocé pudesse tirar wma matéria da escola, qual vocé escolheria?

I - ( ) Todas as matérias 8 - () Desenho Geométrico

2 « ( ) Nenhuma 9 - ( ) Educacfio Artistica

3 - ( ) Matematica 10 - ( ) Histoéria

4 - { )Portugués 11 -( )Inglés

5 - { ) Ciéncias 12 - ( ) Estudos Sociais

6 - () Educacdo Fisica 13 - () Educaciio Moral e
Civica

7 - ( ) Geografia 14-( )Outra Qual?

27. Dentre os contendos de Matematica que vocé ja estudou, qual veeé mais gostou? Por
que?

28. Dentre os conteiidos de Matematica que vocé ja estudou, qual vocé menos gostou?
Por que?



29. Complete as frases abaixo:

A atividade que eu mais gosto na aula de matematica é

A atividade que eu menos gosto na aula de Matematica é

30. Para vocé , o que € :

Um bom aluno em Matematica.

Um mau aluno em Matematica.
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UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

TESTE MATEMATICO

1. Nos pagamos um total de R$ 4,80 por 2 kg de um tipo de peixe e 3 kg de
um oufro tipo. Se o prego do 1° tipo fosse reduzido em 10%, ¢ © prego do 2°
tipo em 15%, entdo nods pagariamos R$ 4,20 por nossa compra. Quanto
custa o kg de cada tipo de peixe?

2. Galinhas e coelhos estdo correndo num quuntal. Juntos eles tém 35 cabecas
e 94 pés. Quantas galinhas ¢ quantos coelbos estio no quintal?

3. Dois trabalhadores em uma fabrica, trabalham pelo mesmo salario. O
primeire fez 3/5 do trabalho, e o segundo fez o restante. O segundo
trabalhador recebeu R$ 800,00. Quanto o primeiro trabalhador recebeu por
seu trabaiho?



4. Um carro viajou a distincia de A até B 4 20 km/h, e retornou a 30 km/h.
Qual € a velocidade média do carro na viagem toda?

5. Um problema muito antigo: “Um ledio pode comer uma ovelha em 2 horas,
um lobo pode comé-la em 3 horas, ¢ wm cachorto em 6 horas, Quanto
tempo eles levardo, juntos, para comer a mesma ovelha?

6. Alguns estudantes coletaram R$ 130,00 ¢ compraram 55 entradas de
cinema ¢ teatro. Quantas entradas eles compraram de cada tipo, se a entrada
de teatro custa R$ 3,50 e a de cinema RS 1,007
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Série Xl

Teste Aritmético

1) De gquantas maneiras podemos pagar 78,00 se o dinheirc estd em notas de
3,00 e 5,007

2) Dezesseis pardais estavam sentados em 2 arames; 2 pardais voaram do 2°
arame; 5 pardais voaram do 1° para 2° arame '

Sabe-se, que havia 0 mesmo numero de pardais em cada arame

Quantos pardais havia em cada arame no inicio ?

3)Em quatro classes havia um total de 118 alunos, inciuindo 70 na série 1 e 2
juntos, 80 na série 1 e 3 juntos, e 59 na série 2 e 3 juntos.
Quantos alunos ha na série 47

4) Encontre a soma de todos os inteiros de 1 a 50.

5) Vocé tem estado na associacdo 2 vezes o tempo que eu estive? “Sim,
exatamente o dobro”. Mas lembre-se anteriormente vocé disse trés vezes. Dois
anos atras?

Entao era efetivamente o tempo, mas agora &€ somente duas vezes.

Quantos anos cada pessoa ficou na associacgo?

6) Velejando a favor da corrente, um veleiro faz 20 km/ hora, contra a corrente
veleja & 15 km/ hora.

Para viajar de A para B, o veleiro gasta 5 horas a menos do que guando vigja na
direc&o oposta , qual € a distancia entre Ae B?

7)Quatro litros de agua a 15° C foram adicionadas a 3 litros de aguaa 36° C
Qual a temperatura da agua no recipiente?

8)A distancia entre dois cais em um rio, € 13,5 km.

Um rebocador vai do cais A para o cais B, e em 1 hora e 10 minutos um barco a
motor parte depois do rebocador.

Determine a velocidade do rebocador e do barco a motor, dado que o barco a
motor foi 2 vezes mais rapido do que o rebocador e chegou no cais B 20 minutos
antes.



Teste algébrico

1) Calcule a expresséo a*(a”b) (a®b) (a"+b") paraa=2 b= 4, n =3,
2) Calcule: 2ab + b*+ a® , paraa=17 e b =3,

3) Solucione a equacgso x + 1/x = 31/2.

4)113%- 112%=

5) A diferenca entre os quadrados de dois nimeros consecutivos € 28
encontre esses nimeros.

Teste Geométrico

1) Tente encontrar alguma férmula p/ o teorema do &ngulo externo do trigngulo.

2) Prove de diferentes maneiras que existe somente uma perpendicular que pode
ser tracada de um ponto fora de uma linha reta.

3) Prove de diversas maneiras que duas cordas paralelas desenhadas a partir das
extremidades de um didmetro séo iguais.

4) Tente encontrar diversas provas para o teorema que diz que quanto maior o
arco de um circulo, maior a corda,

5) Tente encontrar diversas provas do Teorema de Pitagoras.



ANEXO V:




Série XV
Probiemas de reconstrucio de operacoes

Teste Aritmético

1)Metade de um terreno da escola € ocupado por arvores, 50% do restante por
uma horta, e a area restante (0,3 hectare) por flores.
Qual € a area do terreno da escola?

2} 75% de uma horta & ocupada por batatas, 1/5 do restante por repoihos, e a
area restante (4 hectares) por beterrabas.
Qual & a area da horta?

3) 6/10 de um jardim é ocupado por arvores frutiferas, ¥ do restante por pés de
morangos, € a area restante (3 hectares) por um parreiral.
Qual é a érea do jardim?

4) Alguns estudantes estdo ajudando na montagem de um playground.

A 72 série cultivou 40% da area inteira, e a 6° série cultivou 0,5 do resto, e a 5°
série cultivou os 0,15 hectares restantes.

Qual é a area do futuro playground?

5) 2/5 da area de uma ilha, na curva de um rio, é ocupada por uma horta, 0,75 do
restante por uma campina e os 6 hectares restantes por areia.
Qual é a area da ilha?

6) 4/5 de um campo de 100 hectares estd ocupado por terra aravel, 15% por horta
e o restante por um curral. Qual é a area deste curral?

Teste Algébrico

[z =
174+18) =
0{8) =
37-(+11) =
46-(+3) =
22-(3) =
S19-(+18) =
_9_(+7) =
14-(A1) =
2749) =

I T O O O O I O




119-(+3) = 1
[-2H(-3) = ]

1)Dado a . Adicione 2, multiplique o resultado por 2, entdo eleve o resultado ao
quadrado. (nos problemas de 2 & 9 as mesmas operagdes sio feitas com outros

nameros)

Os problemas de 2 a 9 as mesmas operagbes sdo realizadas com outros
numeros:

2)Dado 2x
3)Dado 3m
4)Dado y?
5)Dado 3 &°
6)Dado b"

7) Dado n+2

8) Dado a°-2

9) Dado 33" -1

10)Dado 2b", divida por 2, entdo subtraia 2 entdo eleve o resultado ao quadrado

(1) (x+yf=

(2) (2m+1)2=
(3) (C+xy)*=
(4) (2mn+2m)’ =
(5) (3 a*+2p%?=

(6) (2 a>-3b%?=

Teste Geométrico

1) A drea de um quadrado é igual a 0.16 m2.
Qual sera a area da figura se:

a) Se seus lados sdo duas vezes menores?
b) Se seus lados sdo diminuidos de 25%7
¢) Se seus lados sdo diminuidos de 0,17



& Se seus lados sdc diminuidos de 75%7
e) Se seus lados sdo 5 vezes menores?
fy Se seus lados 830 3 vezes maiores?

2) Fol pedido a um estudante para provar os dois teoremas que ele sabe e lembra
melhor. Entdo a forma do desenho feita pelo aluno foi mudada, as letras foram

trocadas, e foi pedido a ele que provasse novamente o mesmo teorema, usando
um desenho que era incomum para ele.
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5) Vocé tem estado na associacio 2 vezes o tempo que ey estive? “Sim,
exatamente o dobro”, Mas lembre-se anteriormente vocé disse rés vezes. Dois
anos atras? ,
Entéo era efetivamente o tempo, mas agora é somente duas vezes.

Quantos anos cada pessoa ficou na associacdo?

%.@d:& S A=A _

P07 ol Gt = B2 = 3.(A-2)
fl’;}:gQA Q:Ar\ Q. {MLW@& Po-
(B-2:3A-6 " Aoy w0 K2 -

) ) 2 QL Qm‘

QA-R = 3A-5 = A=4 =5 B= R S P

8) Velejando a favor da corrente, um veleiro faz 20 km/ hora, contra a corrente

veleja a 15 km/ hora.

Para viajar de A para B, o veleiro gasta 5 horas a menos do que quando viaja na
direc&o oposta , qual é a distancia entre Ae B?

20 = <

A D3 d.z ao( £-5) 202 -400 - 154
j:?d_ SRR RS = S - 400
ey £ = 20

o= 2. 20 « 300 K

7)Quatro litros de agua a 15° C foram adicionadas a 3 litros de aguaa36°C
Qual a temperatura da dgua no recipiente?

42 45°C + 3L e 3¢°C
Q = ’MC.A@

8)A distancia entre dois cais em umrio, € 13,5 km.
Um rebocador vai do cais A para o cais B, e em 1 hora e 10 minutos um barco a
motor parte depois do rebocador.
Determine a velocidade do rebocador e do barco a motor, dado que o barco a
motor foi 2 vezes mais rapido do que o rebocador e chegou no cais B 20 minutos
antes.

A 3

-
hd L




A = 5 8
o ©
Vor 4355 . 81 Dos 35 .
0 6 5. s e
NS = 13,5 Kaan
Teste de Algebra

1) Calcule a expressao a*(a®b) (a®b)(a"+b")paraa=2,b=4, n=3.
2% (2°=4) (2%-4) (2%+43)
4 (4-4) (25%u) (2%+4?) =0

h——v-—f
O

2) Calcule: 2ab + b?+a® | paraa=17 e b =3.

(O«.+~?r)°2-= (ﬁhs)'z;- 2o = 400

3) Solucione a equacdo x +1/x = 31/2.

~ + 4. - 34 MX‘.*O

x &L

Q4 & = 4=
2 K o2 7T

QX3 + 2 =0 x - 3321945
4

A= 964 -6
A= 945 xizw: 454
4

xo = 31-30Y _ ~0%5



4) 1132-1122?
(113 + 112) (413 ~ 112)
Q5 . 4
225

5) A diferenca enfre os quadrados de dois nimeros consecutivos é 28.
encontre esses numeros.

(et )% %= 29 - (_,S_.“*__: 24
2 2 x"?‘_(';c.“‘.. e +d)z 28
W+l 4 =" 2¢ :x.z‘x.’a_rax_d:oz?
2 = L+ 2 = 23 '
m:% - 135 e = 24
ol

g Y Tl Y & _soe obinois O
Coddirnl At~ 5 4 5. Noe %o. mg&-wwm e M= _Aoe “A
13,5 = 4 Teste Geométrico L

1) Tente encontrar alguma formuia p/ 0 teorema do angulo externo do
triangulo.

10 - ¢+ o+ b —Jdgo
L« W

2) Prove de diferentes maneiras que existe somente uma perpendicular gue
pode ser tragada de um ponto fora de uma linha reta,

S {99%9\ AY bl ol P}J\.FJMOL\ZW—QQJ\_




3) Prove de diversas maneiras que duas cordas paralelas desenhadas a partir
das extremidades de um diametro s&o iguais.

4) Tente encontrar diversas provas para o teorema que diz que quanto maior o
arco de um circulo, maior a corda.

A 5) Tente encontrar diversas provas do Teorema de Pitagoras.
e e = o B

C
D
cdheo. de A DEC Qheo. do A ACE
A2~b°ic. AB:%C_X__
A,«.z_é%_g:_,,(m.c) A, = A+ Ry + Ay

3

b+c  (b+c)=bc +bc 4 a

&2 o2 o2

&

o)
< o
b+ 2bc+c - gbe
-] o ol

od -l
o= b% o



Série XIV
Teste Aritmético

1) A disténcia enire duas cidades & 225 km. Dois trens partem simultaneamente

destas duas cidades, indo um em direcdo ao outro: um trem de passageiros (a 50
km/hora) e um trem de carga (a 40 km/ hora).

Quanto tempo eles levarao para encontrar-se?
S, = So+Vt - Sa = W5 - 40 &
S, o+ 50k
Si — SQ
SOt = 225~ 40k
30X +40x = Q435
g0 &k = Qa5

SO
2) Um carro Russo usa gasolina a razao de 10 kg para uma viajem de 100 km no
verao, e 11 kg no inverno.

Qual € a porcentagem a mais ¢ usada no inverno do que no verao?

e — Ot Anfan® : 44 o o, 18 Hm)uca_
O'H 100
——y 3] - .
* ’ cthhos @ 40 = O, ! HV\A, M%_
Yo = 400.0,41 100 |
O, 3
' )QJ«-ATJ. joh/q
X=Jdi . s510%
C, s

3) Uma barra de sab&o pesa % kg, mais % deste ndmero.
Quanto pesa o sabdo?



4)Um cavalo moveu-se em uma corrida a 12 km/ hora por metade do tempo gasto
no trajeto, e a 4 km/hora no resto do trajeto.
Encontre a velocidade média do cavalo.

S= Sg 4 Vi X = 4x, Vorr = AS - 7 >
X =42 % = 4 K4t
= 4 €= 9k, <4 g
Jt_q -1‘,;’..':-_‘ - _:t-&_:__ 7 Voo = % = K. = X,
=4 e Krdw 4w g
24 el 4

Teste Algébrico

DO1mn*+0,01 m?np - (__L. et -wf-n)a_

10 400
PO I Ty, ‘Y\q-lr I, ...i...... . "hﬁs'\ﬂ e { '\fV\q'V‘A
io 3 A&s 100 joooo
® 4y Y
v A e Tes s e e
A00 500 40000

2)(28° B?c?- 222 22 2

V2o ke + \)_o?mgé). (V2 obe -J':fvcgg)

3) Duas torneiras szo abertas em uma piscina.
A primeira enche a piscina em p horas, a segunda enche em q horas.
Em guantas horas a piscina toda ser4 cheia se as duas torneiras forem abertas a0

mesmo tempo?
6w 3 Ronoo . Sicni 8
rY

3& Ao, A
P T — s 4
2% Xvasvwinc, 4 -
% <-Ei-—%-“"}€.:j_
F
J-?"-Fo??:-i_-i--..j_”: +
_ = %_.E’__

% Pa .
P+e




2

2) A idade combinada de todos os membros de uma familia & agora 73 anos.

A familia consiste de um marido, uma esposa, uma fitha e um filho.

O marido é 3 anos mais vetho que a esposa, a filha 2 anos mais velha que o filho.
A quatro anos suas idades combinadas era de 58 anos.

Qual é a idade de cada membro da familia agora?

Jonporniicd

3)Trés moscas estéo pousadas sobre uma mesa,
Uma delas decola, indo verticalmente para cima a uma velocidade de 2 my/ seg.
Dois segundos depois, as outras duas moscas decolaram.
Elas voaram para cima com uma angulacéo de 30° a uma velocidade de 2,5m/
seg. oo )
Quando as trés produzirdo um plano?
ff»ul Yoo ) e colivoneh ) AR ?P’k"» P’VQO&* Ao

4)Um tabuleiro de damas pode ser aberto com figuras de forma [EE:J ? (8x8 ou
10x10) ,

v

oo |

) A hipotenusa de um triangulo retédngulo é igual a 7 cm.
Determine os outros dois lados se eles séo expressos em inteiros.

2 4‘2: 0:24' bQ
4‘] = Q,Q + ba‘

o: 7 Mo B o =2 B it

7 Pt AT forconn

Q.Q"P ‘L)Q: 463

4



8) Em uma reunido estavam presentes 225 pessoas.

Aqueles que eram conhecidos aperiaram as maos.

Prove que pelo menos um dagueles que estavam na reunido aperiou as mdos
com um numero par exato de conhecidos.

@vﬂw’.'



4° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO

¢ Reconhecer situagGes de proporcionalidade | Regra de trés
direta e inversa. '

¢ Resolver problemas de proporciopalidade | Porcentagem
através de regra de trés. .

+ Entender o significado de porcentagem. Areas e volumes

4+ Resolver problemas envolvendo o ,
porcentagem. Estatistica e graficos

¢+ Recophecer a utilidade da estatistica no
cotidiano.

¢ Calcular médias aritméticas e ponderadas.

¢+ Interpretar graficos utilizando 0s
conhecimentos de porcentagem e angulos.

+ Entender o significado de area e volume.

¢ Calcular 4rea das principais figuras planas.

¢ Calcular volume de cubos e de blocos
retangulares.

| ESTRATEGIAS:

Aulas expositivas, dialogos e trocas de idéias entre os alunos e professor, leitura e interpretacio das
atividades propostas, exercicios de fixac3o, exercicios desafiadores, exercicios complementares de
reforco e revisdo, correcio comentada.

AVALIACAO:

A avaliagio serd feita através de provas, trabalhos, listas de exercicios, tarefas, participagio e
argiiiches orais, as quais terfo o objetivo de verificar a competéncia dos alunos em resolver
problemas, em utilizar a linguagem matemitica, em desenvolver raciocinios e analises.

BIBLIOGRAFIA PO ALUNO: (INCLUSIVE PARADIDATICOS)

MATEMATICA
Imenes e Lellis
Ed. Scipione

BIBLIOGRAFIA PO PROFESSOR:

1. MATEMATICA
Imenes e Lellis
Ed. Scipione :
2. MATEMATICA NA MEDIDA CERTA
3. APRENDIZAGEM E EDUCACAO MATEMATICA
4. MATEMATICA E VIDA
5. MATEMATICA ATUAL -




ASSINATURA DO PROFESSOR DATA

ASSINATURA DO PROFESSOR

Visto do coordenador



ULrAKIAMENTO DE EDUCACAQ

ESCOLA MUNICIPAL JOSE DE ANCHIETA
CRIADA PELA Li?m%SOS: ENSINO FUNDAMENTAL E NORMAL
RUA Gemngggﬁoﬁafsgggﬁ? ﬁgﬁ%ﬁi@? PELA PORTARIA CEE. 80/81 - D.O. 18/05/81
FONE AN (3180 ars e CARLO: ggsso - CEP - 13.170-232

ESCOLA: Escola Municipal de Ensino Fundamental ¢ Médio José de Anchieta
PROF: DISCIPLINA: Matematica
CLASSE A QUE SE APLICA: 7" A,B,C, D.

OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA

As finalidades do ensino de matematica visando a construgio da cidadania indicam como objetivos

do ensino fundamental levar o aluno a:

» Identificar os conbecimentos mateméticos como meios para compreender e transformar o
mundo & sua volta. a

» Fazer observagbes sistemiticas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade.
» Selecionar, organizar e produzir informacdes relevantes, para interpreta-las e avalid-las
criticamente.
» Resolver situagGes-problema, avaliando estratégias e resultados.
» Comunicar-s¢ matematicamente, estabelecendo conexdes entre temas matematicos de diferentes
_ Campos.
» Construir conhecimentos matemdticos, cooperativamente,
1° BIMESTRE
OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO

¢ Perceber a presenca da matematica no|Aplicagdes da matemética ao cotidiano.
cotidiano. ‘ '

¢ Resolver equagdes e aplicar formulas a partir | Nameros primos.
de situagdes problemas do cotidiano.

¢ Resolver problemas sobre descontos e|Operagbes com fracGes.
acréscimos. :

¢ Compreender os nameros primos como
formadores dos demais (salvo o pimero 0 € 0

1). .
+ Reconhecer padres de  seqiéncias
numéricas.

+ Compor e recompor niimeros naturais.

+ Calcular o MMC de dois ou mais niimeros.

¢+ Conhecer a nomenclatura e a representagio
geométrica das fraghes.

¢ Comparar e equivaler fragoes.

¢ Resolver problemas envolvendo fracoes.




2° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO

CONTEUDO

Adquirir nogBes geométricas, tais coOmo:
ingulo associado a giro, divisdo da
circunferéncia, propriedades das retas
paralelas, circunferéncia como  lugar
geométrico.

Reconhecer e desenhar as planificagdes de
algumas figuras espaciais.

Explorar seqiiéncias de poténcias.

Calcular poténcias de expoentes inteiros.
FEfetuar calculos com poténcias usando as
propriedades.

Calcular raizes exatas e aproximadas por
meio de tentativas.

ConstrucBes geométricas.

Poténcias e raizes.

3° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO -

CONTEUDO

Calcular medidas de 4&ngulos usando
propriedades e teoremas.

Efetuar classificacdes de figuras geométricas.
Identificar formulas, equacgGes, expressGes
algébricas, variaveis € incognitas.

Traduzir para linguagem algébrica situages
simples.

Fatorar expressbes algébricas colocando o
fator comum em evidéncia.

Efetuar nultiplicagtes com polinémios.
Calcular as chances de uma ocorréncia

possivel.

Resolver problemas envolvendo
proporcionalidade entre os dados de uma
amostra e uma populagio.

Construir ¢ interpretar graficos.

Angulos e polindmios
Cilculos algébricos

Estatistica e probabilidade.




4° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO
¢ Calcular areas, volumes ¢ perimetros. Equacgdes do 1° grau
¢+ Resolver problemas empregando o Teorema
de Pitagoras. Sistemas de equagGes do 1° grau
¢ Resolver equacbes do primeiro grau com . o
coeficientes fracionarios. Geometria e proporcionalidade

4+ Resolver sistemas de duas equacdes e duas .
incognitas do 1° grau em forma de|Desenho de figuras espaciais
problemas.

4 Resolver problemas usando propriedades de
semelhanga de tridngulos.

+ Compreender a partir da proporcionalidade a
relagdio entre perimetro e didmetro do
circulo.

¢ Executar desenhos em perspectiva com um
ponto de fuga.

ESTRATEGIAS:

Auias expositivas, dislogos e trocas de idéias entre os alunos e professor, leitura e interpretagio das
atividades propostas, exercicios de fixagdo, exercicios desafiadores, exercicios complementares de

reforgo e revisdo, corrego comentada. Uso da oficina pedagogica para aulas praticas.

AVALIACAO:

A avaliagdo serd feita através de provas, trabalbos, listas de exercicios, tarefas, participagdo e
argiices orais, as quais terfo o objetivo de verificar a competéncia dos alunos em resolver

problemas, em utilizar a linguagem matematica, em desenvolver raciocinios ¢ analises.




BIBLIOGRAFIA DO ALUNO: (AINCLUSIVE PARADIDATICOS)

MATEMATICA
Imenes e Lellis
Ed. Scipione

BIBLIOGRAFIA DO PROFESSOR:

1. MATEMATICA
Imenes e Lellis
Ed. Scipione
2. MATEMATICA NA MEDIDA CERTA
3. APRENDIZAGEM E EDUCACAO MATEMATICA
4. MATEMATICA E VIDA
5. MATEMATICA ATUAL

ASSINATURA DO PROFESSOR

ASSINATURA DO PROFESSOR

Visto do coordenador

DATA
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ESCOLA: Escola Municipal de Ensino Fundamental e Médio José de Anchieta
PROF: DISCYIPLINA: Matematica
CLASSE A QUE SE APLICA: 8° A B, C, DeF.

OBJETIVO GERAL DA DISCIPLINA

As finalidades do ensino de matematica visando a construcio da cidadania indicam como objetivos
do ensino fundamental levar o alurio a: '

» Identificar os conhecimentos matematicos como mejos para compreender e transformar o
mundo & sua volta.

Fazer observagdes sistematicas de aspectos quantitativos e qualitativos da realidade.

Selecionar, organizar e produzir informagBes relevantes, para interpreta-las e avalia-las
criticamente.

Resolver situagdes-problema, avaliando estratégias e resultados.

Comunicar-se matematicamente, estabelecendo conexdes entre temas matematicos de diferentes

CalIpos.
Construir conhecimentos matematicos, cooperativamente.

vV VYV Vv

1° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO

O aluno devera ser capaz de: Semelhangas.
¢ Identificar figuras semelhantes. ,
¢ Resolver problemas envolvendo semelhan¢a | Ntimeros e célculos
de tridngulos.
Aplicar o teorema de Pitigoras. Equacdes
Resolver problemas com %.

Utilizar notagdes cientificas.

Efetuar calculos com radicais.

Resolver equages através de fatoracdes.
Resolver equaces através da formula de
Bhaskara.

* 4 e e e




2° BIMESTRE

Interpretar e resolver problemas gerais.

OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO
+ Resolver sistemas de equagdes. Sistemas de equacGes
+ Resolver problemas envolvendo equactes.
¢ Medir a distincia. Problemas
¢ Aplicar razbes trigonométricas. . .
¢ Resolver problemas envolvendo poligonos. | 111gonometria
+ Utilizar sisternas de medidas ~ .
+ Calcular areas das principais figuras planas. Areas e volumes
¢ Caloular volumes das principais figuras| ;oo ¢ decimais e no-decimais
espaciais.
¢ Resolver problemas envolvendo circulos. Perimetro e area do circulo
3° BIMESTRE
OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO
¢ Usar o raciocinio l6gico. Propriedades
¢ Calcular dngulos nos poligonos. R
¢ Calcular dngulos nos circulos. Angulos nos poligonos e no circulo
¢ Aplicar o teorema de Tales. .
# Resolver situagdes envolvendo conjuntos, | Faralelismo
¢ Identificar os conjuntos numéricos. )
+ Representar os niimeros na reta numérica. Conjuntos
¢ Resolver problemas mves de regra de trés. Conjurttos muméricos
¢+ Resolver problemas de juros.
*

Reta numérica

Matematica: comércio e indistria
Produciio e proporcionalidade
Juros

Problemas




4° BIMESTRE

OBJETIVO ESPECIFICO CONTEUDO

¢ Identificar grandezas dependentes Fungdes: tabelas e formulas, graficos.
¢ Construir grificos
¢ Resolver problemas envolvendo fungdes Problemas
¢ Calcular produtos notaveis . . _
¢ Fatorar expressdes Técnicas algébricas: produtos notaveis, fatoragio
¢ Resolver equagbes fracionarias © equagdes fracionirias.
¢+ Contar possibilidades . -
¢ Medir as possibilidades de ocorrer um evento Estatistica: possibilidades, chance e amostras.
+ Utilizar amostragem de dados Simeta

ein
¢ Identificar os tipos de simetria metna
¢ Construir figuras geometricas Construgio de figuras geométricas
4 Desenhar em perspectiva.

Desenhos em 3D.

ESTRATEGIAS:

Aulas expositivas, didlogos e trocas de idéias entre 0s alunos e professor, leftura e interpretacio das
atividades propostas, exercicios de fixaciio, exercicios desafiadores, exercicios complementares de
refor¢o e revisdo, correcdo comentada. Uso da oficina pedagdgica para aulas praticas.

AVALIACAO:

A avaliagdo serd feita através de provas, trabalhos, listas de exercicios, tarefas, participagdo e
argiliicGes orais, as quais terio o objetivo de verificar a competéncia dos alunos em resolver

problemas, em utilizar a linguagem matemética, em desenvolver raciocinios e anilises.

BIBLIOGRAFIA DO ALUN

MATEMATICA

Imenes e Lellis
Ed. Scipione

NO: (INCLUSIVE PARADIDATICOS)

BIBLIOGRAFIA DO PROFESSOR.

1.

2.

3. APRENDIZAGEM E EDUCACAO MATEMATICA

4,
5.

MATEMATICA

Imenes e Lellis

Ed. Scipione

MATEMATICA NA MEDIDA CERTA

MATEMATICA E VIDA
MATEMATICA ATUAL




ASSINATURA DO PROFESSOR DATA

ASSINATURA DO PROFESSOR

Visto do coordenador



ANEXQ IX:




Figura 04 — Sistema de contagem de cinco pontos ( Charles, 1987)

Namero de ponfos

{Caracten’stfcas observadas na sofuc¢ao dos problemas
propostos aos estudartes

Devolve © problema “em branct” (sem solucio).

Nameros copiadas do problema; nda entendimenta do
problema evidenciado.

Resposta incorreta, sem evidenciar o desenvolvimento da
soluca0.

Iniciou usando esirategia inapropriada; n&o concluiu a
solugao do problema.

Abordagem sem sucesso;, nd&o fenfou abordagem
diferente.

Tentativa talha de alcangar um sub — objetivo.

Estratégia apropriada foi usada; ndo encontrou g solucéo
ou  alcancou um sub-obietive, mas nac terminou 2
solucéao.

Estratégia inadequada, que revela algum entendimento do
problema.

Respoez;;a correia © procedimente de solugBe ndo
trado. .
lmos

Estratégia apropriada, porém o sujeito:

fgnorou a condicdo do problema.

Deu uma resposta incorreta sem razao aparente.
Falta de clareza no procedimento empregado.

Estratégia (s) apropriada (s}

Desenvolvimento da solugcdo reflete entendimento do
problema.

Respaosta incarreta par um erre de copia ou de calculo.

Estratégia (s) apropriadais)

Desenvolvimenic da sohgdo refleie entendimente do
problema. :

Resposta correta.




