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RESUMO

As avaliagBes de desempenho escolar brasileiro, aplicadas por diferentes 6rgaos (Inaf, Inep, OCDE),
revelam extensa dificuldade com o desenvolvimento matemético tanto na infancia como também na
fase adulta. Diversos fatores podem influenciar no baixo desempenho, portanto tal cenéario exige que
sejam pesquisados e aplicados novos métodos para que ocorra melhoria dessa situagdo. Assim o
presente artigo apresenta uma pesquisa cujo objetivo foi comparar o desempenho escolar de um grupo
de estudantes do 2° ano do ensino médio de 3 (trés) escolas publicas do Distrito Federal em relagédo a
sua criatividade em matematica. Para isso, foram aplicados dois testes: (a) Teste de Desempenho
Criativo no Campo da Matematica (TDCCM); e (b) Teste de desempenho em matematica. Além desses,
foi utilizado um questionario com intuito de averiguar a percepcao acerca da prépria criatividade em
matematica. Participaram da pesquisa, um total de 72 estudantes. Por resultados, foi encontrada
correlagdo positiva entre criatividade em matemética e desempenho em matemética, além de constatar
gue estudantes que possuem uma autopercepg¢ao positiva em relagao a criatividade em matematica
tendem a ter um melhor desempenho na disciplina.
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PALAVRAS-CHAVE: Educagido Matematica; Criatividade em Matematica; Pensamento criativo
em Matematica; Desempenho em Matematica.
ABSTRACT

Brazilian school performance assessments, applied by different bodies (Inaf, Inep, OECD), reveal
extensive difficulties with mathematical development both in childhood and in adulthood. Several factors
can influence low performance, therefore this scenario requires that new methods be researched and
applied to improve this situation. Therefore, this article presents a research whose objective was to
compare the mathematical achievement of a group of students in the 2nd year of high school from 3
(three) public schools in the Federal District in relation to their mathematical creativity. For this, two tests
were applied: (a) Test of Creative Performance in the Field of Mathematics (TDCCM, in portuguese);
and (b) Mathematics performance test. In addition to these, a questionnaire was used in order to
investigate the perception of mathematical creativity. A total of 72 students participated in the research.
As a result, a positive correlation was found between mathematical creativity and mathematical
achievement, in addition to finding that students who have a positive self-perception in relation to
mathematical creativity tend to perform better in the discipline.

KEYWORDS: Mathematics Education; Mathemtical Creativity; Creative thinking in
Mathematics; Achievement in Mathematics

Introducéo

N&do é de hoje que muitas pessoas consideram a matematica uma das areas
mais desafiadoras, tanto no que se refere a operacdes basicas, como adicdo e
subtracdo, quanto no entendimento e resolucdo de questdes de vestibulares e
problemas no dia a dia (Fiorentini; Miorim,1990).

Diferentes fontes trazem elementos que permitem ratificar essa afirmacao. Uma
delas € o Indicador de Alfabetismo Funcional (Inaf), pesquisa que tem como propdsito
estudar e medir os niveis de alfabetismo e leitura matematica da populacéo brasileira
de 15 a 64 anos. Seus dados sdo categorizados em cinco grupos: analfabeto,
rudimentar, elementar, intermediario e proficiéncia (IPM, 2018). O Quadro 01 descreve

cada nivel e seu significado:

Quadro 01 - Escala de proficiéncia Inaf.
Grupo Escala especial para estudo Alfabetismo e mundo do trabalho

Corresponde a condi¢gédo dos que ndo conseguem realizar tarefas simples
Analfabeto gue envolvem a leitura de palavras e frases, ainda que uma parcela
consiga ler numeros familiares (de telefone, precgos etc.).

Localiza uma ou mais informacdes explicitas, expressas de forma literal,
Rudimentar em textos muito simples (calendarios, tabelas simples, cartazes
informativos) compostos de sentencas ou palavras que exploram situacdes
familiares do cotidiano doméstico.
Compara, |é e escreve numeros familiares (horérios, precos,
cédulas/moedas, telefone) identificando o maior/menor valor.
Resolve problemas simples do cotidiano envolvendo operacoes
matematicas elementares (com ou sem uso da calculadora) ou
estabelecendo rela¢gdes entre grandezas e unidades de medida.
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Reconhece sinais de pontuagéo (virgula, exclamacao, interrogacgéo etc.)
pelo nome ou funcgéo.

Seleciona uma ou mais unidades de informacéo, observando certas
Elementar condi¢cdes, em textos diversos de extensdo média realizando pequenas
inferéncias.

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

Compara ou relaciona informac8es numéricas ou textuais expressas em
gréficos ou tabelas simples, envolvendo situacdes de contexto cotidiano
domeéstico ou social.

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

Localiza informacéo expressa de forma literal em textos diversos
Intermediario (jornalistico e/ou cientifico) realizando pequenas inferéncias.
Resolve problemas envolvendo opera¢gfes matematicas mais complexas
(calculo de porcentagens e propor¢des) da ordem dos milhdes, que
exigem critérios de sele¢éo de informagdes, elaboracédo e controle em
situacOes diversas (valor total de compras, calculos de juros simples,
medidas de area e escalas);

Interpreta e elabora sintese de textos diversos (narrativos, jornalisticos,
cientificos), relacionando regras com casos particulares com o
reconhecimento de evidéncias e argumentos e confrontando a moral da
histéria com sua propria opiniao ou senso comum.
Reconhece o efeito de sentido ou estético de escolhas lexicais ou
sintaticas, de figuras de linguagem ou sinais de pontuacao.

Elabora textos de maior complexidade (mensagem, descri¢cdo, exposicao
Proficiéncia = ou argumentacédo) com base em elementos de um contexto dado e opina
sobre o posicionamento ou estilo do autor do texto.

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

Resolve situacdes-problema relativos a tarefas de contextos diversos, que
envolvem diversas etapas de planejamento, controle e elaboracéo, que
exigem retomada de resultados parciais e 0 uso de inferéncias.

Fonte: IPM (2018, p. 21)

O relatério atualizado do Inaf (versdo de 2018) aponta que cerca de 8% da
populacédo brasileira entre 15 a 64 anos de idade encontrava-se no nivel analfabeto.
Vale ressaltar que foi verificada uma tendéncia de queda na porcentagem da
populacdo considerada analfabeta nos anos de 2015 até 2018 (penultima pesquisa
realizada). Cerca de 22% da populacao brasileira se encontra no nivel Rudimentar, o
qgue revelou uma reducdo no percentual dessa categoria em relagcdo as pesquisas
feitas pelo proprio Inaf nos anos de 2001-2002. O nivel elementar é o nivel com maior
porcentagem dentre os cinco niveis, contendo 34% da populacdo. Vale destacar que
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devido ao periodo em que foi declarada a pandemia de COVD-19, entre os anos de
2020- 2022, e o agravamento da desigualdade social enfrentada no Brasil, existe a
possibilidade de tais tendéncias serem revertidas.

Em um contexto mais proximo de sala de aula, vale mencionar o Sistema
Nacional de Avaliagdo da Educacdo Béasica (Saeb). Esse sistema é composto por
avaliacdes para diagnostico, em larga escala, desenvolvidas pelo Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep/MEC). Tém o objetivo de
avaliar a qualidade do ensino oferecido pelo sistema educacional brasileiro a partir de
testes padronizados e questionarios socioeconémicos. (Brasil, 2013).

Tais avaliacfes sdo elaboradas e aplicadas pelo Inep nas escolas publicas
urbanas e rurais aos estudantes matriculados no 2°, 5° e 9° ano do ensino fundamental
e também ao 3° ano do ensino médio.

A realidade pandémica néo foi ignorada pelo Saeb, que considerou o contexto
educacional atipico, com vistas a elaboracéo de diagndsticos para uma configuracao
pos-pandémica. Como consequéncia da pandemia, a porcentagem dos alunos
presentes na aplicacdo dos instrumentos de avaliacdes foi aquém do esperado. Do
total de alunos esperados para o 2°ano do ensino fundamental, 62,5% estavam
presentes; 5° ano do ensino fundamental, 76,9%; 9° ano do ensino fundamental,
73,8%; e por ultimo 3° ano do ensino meédio, 61,4%.

A pontuacéo das avaliacdes do Saeb € aferida a partir de uma escala de zero
a quinhentos pontos. Os estudantes respondem a itens (questbes) de lingua
portuguesa, com foco na leitura, e resolucées de problemas matematicos. O resultado
das avaliagOes realizadas em 2021 comparado ao das avaliagbes de 2019
apresentaram os seguintes dados: a média nacional para alunos do 5° ano do ensino
fundamental em relacdo a proficiéncia em matematica € de 217 pontos, onze pontos
a menos do que na edicdo de 2019; enquanto que 256 pontos é a média dos alunos
do 9° ano do fundamental, sete pontos a menos em relagdo a 2019; e 270 pontos é a
média para alunos do terceiro ano do ensino médio, 7 pontos a menos que em 2019
(INEP, 2021).

No cenario internacional, outro indicador que contribui para compreender a
situacdo da aprendizagem matematica dos estudantes brasileiros advém do Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (Pisa) — uma avaliacao realizada de trés em
trés anos pela Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdémico
(OCDE) que mede o nivel educacional de jovens de 15 anos, independente do

ano/série em que esta matriculado, por meio de provas de Leitura, Matematica e
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Ciéncias. Seu principal objetivo é produzir indicadores que contribuam com os paises
participantes em relacdo a qualidade da educacdo basica. Dessa forma, seus
governos podem custear politicas nacionais em prol da melhoria da educacédo. A
participacéo do Brasil tem o objetivo de analisar o desempenho dos alunos brasileiros
em relacdo a realidade educacional no ambito internacional (OCDE, 2018).

As pontuacBes na escala continua de letramento em matematica foram
agrupadas em seis niveis de proficiéncia, 0s quais representam um conjunto de
tarefas de dificuldade crescente, em que o nivel 1 é o mais béasico (pontuacdes de 358
a 420), e o nivel 6, 0 mais elevado (acima de 669 pontos). Em relagdo a sua ultima
edicdo, 2018, a média dos jovens brasileiros em matematica foi de 384 pontos, 108
pontos abaixo da média (492 pontos) dos estudantes dos paises que fazem parte da
OCDE. Assim, o Brasil ocupa o Ranking 69-72 (em relacdo ao intervalo de confianca
e percentis das proficiéncias dos paises selecionados), que € a varia¢ao na colocacgéo,
a margem de erro adotado pela pesquisa, do total de 79 paises. Ou seja, o Brasil esta
entre os Ultimos colocados que participaram da avaliacdo no que diz respeito a

proficiéncia em matematica (OCDE, 2018).

Tabela 1 — Classificacdo em niveis conforme pontuacdo

Nivel Pontuagéo
Acima de 669

6
607 a 669

5
545 a 607

4
482 a 545

3
420 a 482

2
358 a 420

1

Fonte: elaborada pelo autor

Ainda neste mesmo relatorio, 68,1% dos estudantes brasileiros encontravam-
se no nivel 1 ou até abaixo deste, isso significa dizer que os estudantes eram capazes
de responder questbes que envolvem contextos familiares, nas quais todas as
informacdes relevantes estao presentes e as questdes estdo claramente definidas.

Com isso, os dados apresentados pelas avaliagdes do Pisa, pela Prova Brasil
e pelo Inaf permitem conclusdes similares acerca da necessidade de melhoria no
ensino de matematica da educacdo basica brasileira, pois caracterizam a atual

situacdo do ensino da matematica no pais com um baixo nivel de proficiéncia em
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matematica. Isso revela que os alunos ndo compreendem e, em consequéncia, nao
conseguem apresentar solucdes para questdes cotidianas simples ou complexas.

Dessa forma, faz-se necessario recorrer a estratégias alternativas que possam
colaborar para com o processo de ensino e aprendizagem da matemética. E, uma
destas estratégias, pode ser associada a criatividade, na medida que assim pode-se
haver estimulos para que os estudantes desenvolvam o habito de pensar em variados
tipos de resposta para diferentes problemas matematicos.

E, a partir dessa premissa, € importante a realizacdo de estudos diagndsticos
para conhecer e entender as influéncias que a criatividade em matematica pode trazer
no desempenho dos estudantes, bem como compreender a autopercepcao a respeito
de sua criatividade em matematica.

Portanto a presente pesquisa pretendeu comparar o desempenho escolar de
um grupo de estudantes do 2° ano do ensino médio de 3 (trés) escolas publicas do
Distrito Federal em relacdo a sua criatividade em matematica. Sua execucédo foi
dividida em 3 etapas: Aplicacdo e correcdo o Teste de Desempenho Criativo no
Campo da Matematica (TDCCM) junto aos estudantes, classificando-os a partir dos
escores obtidos; Verificacdo da existéncia de correlacdo significativa entre as médias
escolares e os resultados do teste aplicado; Verificacdo das relagcdes entre os
resultados do TDCCM e as percepcbes que os estudantes possuem acerca da
Criatividade em Matemética e de suas atividades escolares.

A seguir, é apresentada uma discussdo a partir dos marcos tedricos como

forma de fundamentar a pesquisa empreendida.
Criatividade Em Matemética

D’Ambrosio (2009) afirma que a matematica € uma disciplina desenvolvida pela
espécie humana ao longo da histéria para entender e explicar a realidade perceptivel
dentro do contexto que a cerca, assim como para Parra et al. (1994), que

complementa:

Como o mundo de hoje esta mudando rapidamente, também a escola
deve estar em constante estado de alerta para adaptar seu ensino,
tanto em conteddo quanto em metodologia, a evolucdo dessas
mudancas, que afetam tanto as condi¢cbes materiais da vida, bem
como o espirito com que os individuos se adaptam a ela. Caso
contrario, se a escola negligenciar e ainda seguir [...] de forma lenta
em comparagao com a velocidade externa, uma lacuna [...] se origina
entre a escola e a realidade ambiental, o que faz com que os alunos
se sintam pouco atraidos pelas atividades em sala de aula e procuram
adquirir por outros meios o0 conhecimento que eles consideram
necessario para compreender, a sua maneira, o mundo [...] que
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percebem diretamente ou através dos meios de comunicacdo de
massa.?

E de se entender que “uma forma de possibilitar mudangas nesta realidade é a
implementacédo de préticas que favorecam o desenvolvimento da criatividade nesta
area de conhecimento” (Gontijo, 2007b, p. IV). Por isso, se faz necessario um
entendimento mais amplo e concreto do que é a criatividade em matemética em
relacdo aos seus conceitos e como trabalha-los.

Vérios autores como Kandemir e Gur (2007), Amaral e Carreira (2017) Carvalho
(2015), Fonseca (2015; 2019), Gontijo colaboradores (2019), Gontijo (2006), Silver e
Cai (2005) e Silver (1997), buscam contribuir para o entendimento da formalizagdo do

gue é a criatividade em matematica, contudo

a nocao de criatividade revela-se muito complexa, uma vez que varia
de dominio para dominio, de uma sociedade para outra, estando longe
de ser consensual 0 que se entende por produtos criativos, mesmo
entre os especialistas. (Amaral; Carreira, 2017, p. 882)

Kandemir e Gur (2007) definem a criatividade em matemética como um
processo de pensamento para a criagdo de novas solucdes de forma astuta, usando
e pensando formas diversas, para problemas diferentes de versdes e niveis de
dificuldades. Tal definicdo vai ao encontro a ideia de criatividade que Silver (1997)
expressa como intrinsecamente ligada ao conhecimento extenso e flexivel sobre o
assunto, além de apontar estimulos proprios para exercitar a criatividade, sobretudo
a criatividade em matematica.

Dentre as caracterizagdes mencionadas neste estudo, adotaremos a elaborada
por Gontijo (2006), pois além da constru¢do semantica do termo, ha uma elaboracéo
conceitual que permite a investigacdo psicométrica. O autor conceituou criatividade

em matematica como

a capacidade de apresentar inUmeras possibilidades de solugao
apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas
focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto
em situacdes que requeiram a resolucéo e elaboracéo de problemas
como em situacdes que solicitem a classificacdo ou organizacdo de
objetos e/ou elementos mateméaticos em fungéo de suas propriedades
e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na
forma de uma sequéncia de a¢cBes (Gontijo, 2006, p. 4).

Gontijo (2006), assim como Silver e Cai (2005) e Silver (1997), também enfatiza

as caracteristicas em relagdo a producao criativa.

3 Traduc&o do autor
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Pela abundéancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre
um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar o
pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas
(flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou incomuns
(originais) e por apresentar grande quantidade de detalhes em uma
ideia (elaboracgéo). (Gontijo, 2007, p. 49).

Vale ressaltar que tal conceito aborda o assunto tanto para melhor
compreensao do fendbmeno no contexto de sala de aula para o desenvolvimento da
criatividade dos alunos, como também para a interpretacdo de pesquisa, na medida
gue permite a medicao por meio da producao de ideias apresentadas pelo estudante

para resolucédo de determinados problemas (Carvalho, 2015; Fonseca, 2015).
Estratégias Para O Desenvolvimento Da Criatividade Em Matematica

No que se refere entdo ao estudo sobre a criatividade em matematica com
intuito de entender o seu desenvolvimento no ensino, diversos autores trazem
diferentes métodos.

Hashimoto (1997) traz métodos de fomentar a criatividade em matematica, tais
como “Open — ended approach” e “From problem to problem” (em tradugao livre
“‘Abordagem aberta — finalizada” e “Do problema ao problema”), que guiam o
estudante a um processo de multiplas abordagens corretas de problemas com
solucdes ja definidas. Dessa forma o estudante adquire experiéncia no processo de
encontrar novas estratégias. O primeiro método (Abordagem aberta — finalizada) é
guiado por tipos de problemas, classificados por Hashimoto (1997) como: procurar,
classificar e mensurar. A execuc¢do é feita da seguinte forma: procurar por regras ou
propriedades de situacdes (tabelas) e suas possibilidades; classificar padrbes ou
propriedades de problemas estudados e mensurar por meio de escalas ou criacédo de
uma medida.

O segundo método (Do problema para o problema) é focado em fazer o
estudante produzir novos problemas usando generalizagbes, analogias vindas de
ideias ou conversas, a partir de um problema dado.

Outro trabalho que segue tal desenvolvimento foi o de Pinheiro e Vale (2013).

As autoras se propuseram a estudar de que modo poderia
ser desenvolvida a criatividade dos alunos através da resolugéo e
formulacdo de problemas, tendo em conta a tipologia de tarefas e

analisando as representacdes que os alunos utilizam nas suas
resolugdes (Pinheiro; Vale, 2013, p. 31).

Foram aplicadas, para alunos de quinto 5° ano de escolaridade, tarefas com
multiplas solucdes e tarefas com solugbes Unicas, porém foram oferecidas diversas
estratégias para resolvé-las. Ap6s a andlise da pesquisa, realizada de modo
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qualitativo, foi concluido que as tarefas de multiplas solu¢gdes incentivam os alunos a
persistir no trabalho a desenvolver, por consequéncia melhoram a criatividade.

O trabalho de Fonseca (2019) “Aulas baseadas em técnicas de criatividade”
apresenta uma pesquisa realizada junto a um grupo de 41 estudantes do terceiro ano
do ensino médio de uma escola Distrito Federal (DF). Os estudantes, em um primeiro
momento, realizaram testes nos quais foram adotadas 3 medidas: criatividade em
matematica, motivacdo em matematica e desempenho em matematica. Para isso
foram separados em dois grupos: um com 20 estudantes e o outro com 21 estudantes.
O primeiro era composto de aulas convencionais (grupo de controle), enquanto
segundo tinha aulas baseadas em técnicas de criatividade (grupo experimental). Ao
longo de 4 semanas 0s grupos tinham 2 encontros semanais com duracéo de 1 hora
e 30 minutos cada. Ao final dos encontros outros testes com as mesmas medidas
foram realizados.

Ambos os grupos obtiveram resultados positivos nas 3 medidas apresentadas,
porém o grupo com resultados mais significativos foi o experimental, visto que
apresentaram melhor resultado na avaliacéo final do estudo.

E importante destacar que os trabalhos acima mencionados utilizaram dos
conceitos de resolucao de problemas abertos, elaboracéo de problemas e redefinicao
de problemas em seus desenvolvimentos.

Segundo Gontijo et al (2019, p. 62):

Os problemas abertos, ao contrério dos fechados, que apresentam
solucBes Unicas, oferecem ao seu solucionador a chance de
aventurar-se no mundo da imagina¢do na medida em que o individuo
sabe ndo estar preso a processos e a resultados pré-determinados.
Assim, o solucionador tem a oportunidade de chegar a uma gama de
solucBes por meio do pensamento divergente, algumas corretas,
outras equivocadas, algumas bem elaboradas, outras em processo de
estruturacdo, algumas tidas como validas, outras ndo aceitas, e entre
todas essas uma quantidade menor de respostas originais, tal como
ocorre no processo de solugao de problemas na vida real.

Ja a elaboragao de problemas é utilizada quando se refere “a atividade em que
o individuo reconhece problemas em questdes que envolvem situacfes matematicas
e mostra-se capaz de expressa-los de forma elaborada” (Gontijo et al., 2019, p. 66)

Para Haylock (1997), a redefinicdo de problemas depende da utilizagcdo de um
traco da criatividade, pois se faz necessario abrir mdo de velhas interpretacfes de
objetos familiares para que novas maneiras de utiliza-los sejam compreendidas. O
autor atribui a tal habilidade grande importancia na matematica, uma vez que &

extremamente util a capacidade de reinterpretar as partes componentes de uma
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situacao-problema. Por exemplo, a interpretacdo de um segmento de reta pode ser

vista como um lado de um objeto geométrico ou até mesmo a distancia entre 2 pontos.
Criatividade em Matematica e Desempenho em Matematica

Uma vez que o conceito adotado de criatividade em matematica versa sobre a
capacidade de apresentar um grande numero de solugdes distintas entre si, com
estratégias variadas e apresentando solucdes de forma detalhada em determinadas
areas (Gontijo 2007a), podemos inferir que € necessario adquirir conhecimento sobre
0 assunto em questdo, ou seja, saber e ter o dominio da area. Assim, € importante
investigar a criatividade voltada para a aprendizagem/desempenho em matematica.

Nesse sentido, Fonseca (2019) mostrou que ao estimular a criatividade em
matematica também favorece a motivacdo e o desempenho na disciplina de
matematica. Resultados que vdo ao encontro com o pensamento de Grégoire (2016)
gue nos diz que a criatividade em matematica esta inteiramente ligada a expertise,
logo 0 pensamento original e motivacao fazem parte do potencial criativo humano.

Farias (2015), em um modelo preditivo com vistas a explicar a ocorréncia da
criatividade em matematica, mostra em sua pesquisa, feita com 87 alunos do 3° ano
do ensino médio de uma escola da rede publica do Distrito Federal, que o rendimento
escolar esté relacionado positivamente com a criatividade em matematica.

Outro estudo com intuito de investigar as relacdes entre criatividade em
matematica e os conhecimentos da matéria de matematica foi feito por Walia, (2012).
Tal estudo, realizado com 180 estudantes de um total de 280 estudantes na escola
Kurukshetra na india, apontou também que a criatividade em matematica (em todas
as suas dimensdes) esté relacionado ao desempenho matematico.

Este resultado converge com a pesquisa de Bahar e Maker (2010), feita com
78 alunos do 1° ao 4° ano* (equivale comparar terceiro ao sexto ano do ensino
fundamental brasileiro) de 4 escolas em areas de baixa renda em um estado do
sudoeste dos Estados Unidos da América (EUA). Foram aplicados os testes
DISCOVER, que permitem medir a criatividade em matemética, e Comprehensive
Tests of Basic Skills (CTBS), que mensura as habilidades basicas relacionadas a
leitura, vocabulario, interpretacdo, conhecimentos matematicos, dentre outros, e 0s
resultados obtidos de ambos foram comparados usando correlagédo de Pearson. Os

autores encontraram correlacfes positivas em todas as medidas de criatividade

4 Traducéo livre do autor.
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especificas do estudo (fluéncia, originalidade e flexibilidade), como também, utilizando
o teste estatistico MANOVA, o resultado das correlacdes foi associado de forma
favoravel as medidas de desempenho em matematica. Eles descobriram que quanto
mais fortes as correlacdes, tanto a criatividade em matemética quanto o desempenho
matematico aumentaram em todos 0s anos.

Ao seguir a mesma linha de investigacdo, Kattou et al (2013) realizaram um
estudo com os objetivos de averiguar a existéncia da relacdo entre habilidade
matematica e criatividade em mateméatica e de examinar a estrutura desta relacdo. O
estudo foi realizado com 359 alunos com idades entre 9 e 12 anos que frequentavam
escolas publicas médias em Nicosia, nas areas urbanas e suburbanas de Chipre
(Grade 4 alunos, 143; Alunos do 5° ano, 118; Alunos do 6° ano, 98). Apés a aplicacéao
dos testes foram encontradas correlagdes positivas entre as variaveis criatividade em
matematica e desempenho matematico. Ou seja, quando a habilidade matematica de
um aluno é baixa, entdo a criatividade em matematica também & baixa, assim como,
se a criatividade em matematica aumenta logo o desempenho também aumenta e

vice-versa.
Metodologia - Materiais E Métodos

A pesquisa teve carater exploratorio, uma vez que tem foco no aprimoramento
de ideias e também em investigar a capacidade dos alunos em utilizar a criatividade
na resolucéo de problemas. A abordagem dos dados foi quantitativa e qualitativa pois,
segundo (Gil, 2002, p. 20), “a utilizagao conjunta da pesquisa qualitativa e quantitativa

permite recolher mais informagdes do que se poderia conseguir isoladamente”.
Participantes

Participaram deste estudo 72 estudantes do 2°ano do ensino médio oriundos
de trés escolas publicas localizadas no Distrito Federal, dos quais 45 estudantes
(62,5%) eram da regido administrativa do Gama, sendo 25 (34,72%) da escola A; e
20 (27,78%) da escola B. Os 27 (37,5%) estudantes restantes eram oriundos da
escola publica C na regido administrativa de Santa Maria. Vale destacar que nesta
escola a turma de matematica selecionada foi a ‘trilha de aprendizagem’ (turma
composta por alunos de diversas salas do 2° ano que estudavam de forma optativa a
matéria com tema: A mateméatica na pesquisa, aplicacdo e funcdo das diversas

engenharias).

Perspectivas da Educacao Matematica — INMA/UFMS —v. 16, n. 44 — Ano 2023



12

A dindmica de coleta de dados ndo empreendeu procedimentos invasivos, ou
gue atentasse de alguma forma contra a dignidade do estudante, bem como nao

possuiu intuito de causar efeitos nocivos para sua saude fisica e mental.
Instrumentos

Foi utilizado o TDCCM - versdo A° de (Fonseca 2015) de forma a mensurar
guantitativamente os tracos latentes da criatividade em matematica. O teste é
caracterizado pela fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento a partir das
solucdes escritas de problemas abertos feitas pelos alunos. A pontuacéo atribuida aos
itens seguiu 0s seguintes critérios:

Fluéncia: numero de respostas corretas.

Flexibilidade: € adotada como parametro a primeira ideia, que ao apresentar-
se correta vale 10; 10 pontos também serdo atribuidos a ideia que pertencem a
diferentes categorias; 1 estratégias similares, mas com representacfes diferentes; e
0,1 mesma estratégia e mesma representacao.

Originalidade: 10 para ideias ndo convencionais (menos que 15% de
ocorréncias), 1 para ideias parcialmente ndo convencionais (entre 15 e 40%), 0,1 para
solucdes convencionais baseadas em algoritmos ja conhecidos (acima de 40%).

A pontuacdo total é o produto da flexibilidade (niUmero total de respostas) com
somatoério do produto da originalidade com a flexibilidade, conforme indicado pelo
autor (FONSECA, 2015, p. 66):

Cr (k) =n (Z Flx; - Ori)
i=1

Flx;: Flexibilidade para cada item

Or;: Originalidade para cada item

“n” se refere ao numero total de respostas apropriadas

“‘k” se refere ao item avaliado

O teste de desempenho escolar foi construido a partir do conteido que 0s
estudantes estavam trabalhando naquele momento. Foram construidos entdo dois

modelos de testes: um sobre funcbes afim e quadraticas e o outro sobre funcéo

5 Existe também a versdo B, tal que, as questdes desta versédo sdo semelhantes as da versdo A, ou
seja, ambas as versfes tém o mesmo nivel de dificuldade e padrées de corre¢do similares. Porém séo
testes independentes entre si, ou seja, a aplicacdo de versdo A ndo implica na necessidade da
aplicacéo da verséo B. (Fonseca, 2015)
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exponencial. Ambos os modelos possuem itens selecionados pelo pesquisador a
partir de edicdes anteriores do Exame Nacional do Ensino Médio (Enem).

A correcao foi realizada da seguinte forma, a cada item marcado corretamente
foram atribuidos 2 pontos; ao item marcado de forma errada com desenvolvimento foi
atribuido um ponto; nenhum ponto (0) foi atribuido para itens marcados como errados
e sem desenvolvimento. Portanto, a prova totaliza dez pontos.

Por fim, a pesquisa também contou com um questionario individual composto
de 19 itens em escala tipo Likert (para que o0s respondentes registrassem
concordancias e discordancias, sendo 1 Discordo Totalmente; 2 Discordo; 3 Nem
Concordo e Nem Discordo; 4 Concordo; e 5 Concordo Totalmente) e um item
dissertativo. Tal questionéario foi construido de modo a extrair a percep¢cao que 0
estudante possui em relacdo a propria criatividade em matematica, com vistas a

identificar vieses cognitivos®.
Andlise dos Dados

Apos a aplicacéo de todos os testes, os dados coletados foram compilados e
submetidos a analises estatisticas de forma a estudar a relacdo quantitativa entre as
variaveis, utilizando-se o programa estatistico R-Studio, verséo 4.2.2.

Primeiramente, foi analisada a normalidade dos dados advindos dos TDCCM
por meio do teste estatistico de Shapiro Wilk’, seguindo as hipéteses:

HO: Os dados seguem a distribuicdo normal
H1: Os dados ndo seguem a distribuicdo normal.

Para a questao do tipo aberta, foram empreendidas nuvens de palavras a partir
dos textos escritos pelos alunos. As nuvens de palavras permitem identificar os termos
recorrentes na escrita dos estudantes, o que possibilita realizar um melhor estudo das
respostas em si. Foram montadas 3 nuvens de palavras, criadas da seguinte forma:

12 nuvem: foram analisadas todas as questdes dissertativas, utilizando-se das
palavras que aparecem de forma recorrente nas respostas.

22 nuvem: foi realizado o mesmo procedimento da primeira nuvem, porém, apés
separadas as notas referentes ao teste de criatividade em matematica em quartis,

foram utilizadas apenas as respostas dos alunos que estao no quartil superior.

6 E um erro sistematica ou uma distor¢cdo de julyamento de situacdes, no qual se leva a uma
interpretacdo errbnea, afetando assim as decis6es (Haselton et al., 2015).

” Teste estatistico que tem como hipotese verificar se os dados de uma amostra tém ou nao distribuicdo
normal
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32 nuvem: foi realizado o mesmo procedimento da segunda nuvem, porém
foram utilizadas apenas as respostas dos alunos que estao no quartil inferior.

Vale ressaltar que as abordagens, tanto qualitativas quanto quantitativas, foram
utilizadas com o intuito de realizar uma triangulacdo de resultados. Portanto os
resultados encontrados nos dados qualitativos quanto os dados quantitativos foram

estudados conjuntamente buscando uma complementariedade entre si.
Resultados E Discusséo

A partir dos dados obtidos das avaliacbes TDCCM e de desempenho em
matematica, foi realizado o teste de Shapiro-Wilk. Porém, com o resultado do teste,
nao foi possivel adotar a suposicdo de normalidade ao nivel de significancia ao de alfa
igual a 0,05 (com o p-valor igual a 0,01307). Por consequéncia, foi utilizada a
correlacdo de Spearman®, tendo por referéncia os pontos obtidos das avaliagGes. O
resultado obtido demostrou o valor de 0,3771232, assim como o p-valor igual a
0,001187. O que possibilita concluir, segundo Stevenson (1981), uma correlacao
positiva no nivel moderado e se apresenta de maneira semelhante ao estudo de Bahar
e Maker, (2010) no que se refere a relacdo positiva entre criatividade em matematica
e desempenho em matematica.

E possivel verificar as médias e mediadas obtidas nas escolas entre ambos os

testes na tabela a seguir.

Tabela 2 - Medidas de disperséo

Média Mediana Variancia Desvio

Padrao
TDCCMA 40,69865 3,824 9805,79 99,024119
Escola A TDMA 3,291667 2 3,929894 1,982396
TDCCMA 30,93309 7,051 4291,741 65,51138
Escola B TDMA 3,88889 4 3,281046 1,811366
TDCCMA 126,8382 46,216 264229,30 162,5712

Escola C TDMA 4,22222 2 7,54958 2,74765

Fonte: resultados do TDCCM e TDMA

8 O sinal positivo para a correlacdo de Spearman indica que entre duas variaveis, os valores altos de
uma variavel correspondem a um valor alto da outra variavel. A associa¢éo apresenta-se sob intervalos:
até 0,30, relacionamento fraco entre as variaveis; entre 0,30 e 0,70, moderado; e, por fim, acima de
0,70, forte (Stevenson, 1981).
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A Tabela 2 reforca a correlacéo positiva, pois indica que as maiores médias do
TDCCMA estdo associadas as maiores médias do teste de despenho em matematica.
Tais resultados aparecem alinhados aos resultados encontrados por Carvalho (2015)
e Fonseca (2019).

Apbs a andlise dos dados obtidos da escala Likert do questionario, em primeiro
momento, foi realizado o teste do coeficiente de alfa de Cronbach para avaliar o nivel
de significancia das respostas dadas pelos alunos. O valor obtido foi 0,8012143, o que
indica um bom grau de confiabilidade segundo Bland e Altman (1997).

A andlise do questionario foi realizada por escola (unidade escolar). Desta
forma, todas as notas foram consideradas. Os respectivos dados obtidos foram
separados em quartis, compilando-se as maiores notas no quartil superior e menores
notas no quartil inferior. Ao comparar os quartis, podem ser verificadas certas

dissonancias nas seguintes respostas:

Figura 1: Comparacao das respostas dos estudantes

10_Eu tenho muitas ideias que s3o Gteis para se resolver um

problema
Ouerl superior | 37% 47% 16%
Chuar Sl irflesior EE% 1 a% 1 B%
11_Eu busco ter ideias diferentes das ideias dos meus
colegas
Cherl superior | 479 2&.“-'{' 28%
Owerdl infrior | 7B 18% 6%

12_Eu consigo resolver novos problemas com os problemas com
05 conhecimentos que ja tenho

Chuerl supewior | 429, 2&'% 32%
et i | T1% B% 24%

8_Eu gosto de tentar achar respostas diferentes em
determinados problemas

o suwrior | 3T 37 26%
Chupar e | T 1% 24;% 5%
100 50 0 50 100
FPercentage
Response CT CP ND DP DT

Fonte: Elaborada pelo autor

CT: concordo totalmente

CP: concordo parcialmente

ND: nem concordo, nem discordo
DP: discordo parcialmente

DT: discordo totalmente
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Os dados dos estudantes que se encontram no quartil inferior descrevem uma
maior taxa de importancia, no que se refere a criatividade em matematica, quando
comparados aos dados dos estudantes do quartil superior. Esse resultado pode
revelar a auto cobranca dos alunos, o que pode levar a ansiedade e nervosismo em
relacdo a matematica e corrobora com o achado de Fassis e Campanini (2014).

Por fim, foi gerada uma nuvem de palavras com os resultados da questéao
aberta “Me considero, ou ndo me considero, uma pessoa criativa em matematica
porque”. Ao realizar essa analise foi percebido o uso recorrente das palavras: criativa,
problemas, dificuldade, resolver.

Os resultados mostram entdo uma autopercepcéo de dificuldade da maioria

dos estudantes, seja na criatividade em matematica ou em problemas.

Figura 2 — Nuvem de palavras total dos estudantes

wfalta maneira SEMPre
- saber facil criativotento

ache.8 coNSIgO problema

habilidade 50 pmy yoy t parte
possivelcriar ﬁcrla !Va bem SEr
POUCO rnisgs fazeratencao ED”ta?fDrmas
dificilentenderresolver POIS novas

matérias INErpretarg;, caso
idaias. mim ter
menos PTOCU0mente Idelas;iigr. o aprender

busco MALENA matdiaiaos 2 Vontade drea
acredito S&l _entendoconta %bna dou ®

DOTEM certarma cors forma @

& exatas [€MPO t50
facilidade i
0 probﬁaemasaﬁgggggadﬂ
£ desenvolverquestag achar
I gage -
odificuldade entio questses
conhecimento professor

Fonte: Elaborada pelo autor

Também foram elaboradas nuvens de palavras para os primeiros quartis em
relacdo a pontuacédo do TDCCMA.

Os termos repetidos no quartil inferior mostram que a percepcdo dos
estudantes em relacado a criatividade em matematica segue a mesma linha da amostra
total, pois aparecem de forma recorrente as mesmas palavras: problema, dificuldade
e resolver. O mesmo acontece com o quartil superior, porém foi percebida maior
producao textual dos estudantes do quartil superior em relacdo aos estudantes do

quartil inferior. Tal fato se assemelha as analises de Gontijo (2007) no diz respeito a
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existéncia de tracos de uma correlacdo entre a criatividade verbal e a criatividade em

matematica.
Figura 4 — Nuvem de palavras do quartil
Figura 3 — Nuvem de palavras do quartil superior
inferior
consigo problemas
uestao 1ati criar pOIS ;
E S0 Cr'at'vc?iaquestéo %gred.to
GO'SasteInto poucosSempre
resolver tento, eai
dificilachar Jazer tempop o>
entender forma o Ster
criativa resolver &
questoes “'_g
materia

Fonte: Elaborada pelo autor
Fonte: Elaborada pelo autor

Vale destacar que os mesmos alunos que apresentaram resposta positivas a
respeito de sua propria criatividade em matematica também apresentaram bom
desenvolvimento no teste de desempenho e, mesmo quando erravam alguma

questao, deixaram registrado o desenvolvimento de um raciocinio.
Consideracdes Finais

Os resultados mostraram uma correlacdo positiva entre criatividade em
matematica e desempenho em matematica, ratificando ser interessante o estimulo e
o trabalho com essa abordagem. Vale destacar que a maioria dos estudantes que se
autodenominaram criativos em matematica estdo no quartil superior, em relacdo ao a
pontuacdo obtida no TDCCM, além dos mesmos apontarem uma certa
despreocupacédo no que se refere a ser criativo.

Com relacdo ao desempenho de cada turma, o colégio C, que possui o
diferencial da turma de trilha em matematica, apresentou as melhores pontuacfes. A
liberdade dos estudantes optarem pelas matérias de seu interesse aparenta ser um
bom incentivo ao aprendizado.

Dado o numero pequeno da amostra, tais resultados ndo podem ser
generalizados para toda populacéo. Entretanto, apesar dessas limitacdes, a pesquisa
mostrou resultados interessantes e coerentes com diversos trabalhos de mesma
natureza como Bahar e Maker, (2010); Farias (2015); Fonseca (2019); Gontijo (2007);
Greégoire (2016), entre outros. Logo, esta pesquisa se constitui mais um reforco para

a teoria de que sdo construtos relacionados entre si.
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