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RESUMO

Contexto: A criatividade tem sido destacada por diferentes paises e
organizagdes na defesa de uma educagdo conectada ao atual momento de progresso
cientifico e tecnoldgico que vivemos e, em especial, quando analisamos a area da
matematica. Objetivos: A partir desta pesquisa esperamos responder as seguintes
perguntas: (a) a triade criatividade, motivagdo e desempenho em matematica de
estudantes do ultimo ano do ensino médio ¢ influenciada positivamente a partir de um
curso extracurricular de matematica cujas aulas sdo baseadas em técnicas de
criatividade? E (b) quais diferengas quanto as percepgdes dos estudantes em relagdo a
matematica a partir do tipo de aulas que receberam ao longo do curso (aulas
convencionais e aulas baseadas em técnicas de criatividade? Design: Para tanto, foi
estruturada uma pesquisa experimental onde comparamos os resultados obtidos junto a
aulas convencionais a um dado grupo controle e junto a aulas baseadas em técnicas de
criatividade a um dado grupo experimental. Ambiente e participantes: A amostra foi
composta por 41 estudantes do ultimo ano do ensino médio de uma escola publica do
Distrito Federal, Brasil, selecionados ao acaso a partir de ampla divulgagdo. Coleta e
analise de dados: Inicialmente, os estudantes foram submetidos a pré-testes
(criatividade em matematica, motivagdo em matematica e desempenho em matematica).
Em seguida, participaram de aulas de matematica (convencionais ao grupo controle e
baseadas em técnicas de criatividade ao grupo experimental), sendo que ao fim de cada
encontro preencheram uma etapa do diario de bordo. Por fim, foram submetidos a pos-
testes para comparagdo direta com os testes realizados inicialmente, bem como
participaram de uma roda de conversa. Dessa forma, a analise contou com aspectos
quantitativos no que se refere aos resultados dos testes; e com aspectos qualitativos no
que se refere ao estudo do material escrito nos diarios e das falas oralizadas durante a
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roda de conversa. Resultados: Embora ambos os grupos tenham alcangado elevagao
nos escores das trés variaveis investigadas, resultados estatisticamente significativos
foram percebidos apenas junto ao grupo experimental, o qual teve maior incremento
em todas as variaveis. Além disso, encontramos aceitacdo por parte do alunado acerca
das aulas baseadas em técnicas de criatividade. Conclusdes: Isso permite sugerir que o
modelo de aula investigado nesta pesquisa pode favorecer tanto a capacidade de
pensamento criativo como também a motivacdo e o consequente desempenho em
matematica.

Palavras-chave: Educacdo matematica, Técnicas de criatividade;
Criatividade em matematica; Motivagdo em Matematica; Desempenho em matematica.

Stimulating High School Student Creativity, Motivation, and Mathematics
Performance with Classes Based on Creativity Techniques

ABSTRACT

Background: Several countries and organisations highlight creativity when
advocating an education connected to the current moment of scientific and
technological progress we live, especially in the mathematics field. Objectives: We aim
to answer the following questions: (a) Is senior high school students’ creativity,
motivation, and mathematics performance triad positively influenced by extracurricular
mathematics classes based on creativity techniques? And (b) What are the different
students’ perceptions of mathematics based on the type of classes they received
throughout the course (conventional classes and classes based on creativity
techniques)? Design: To this end, we structured an experimental study to compare the
results obtained from conventional classes to a control group and from classes based
on creativity techniques to an experimental group. Settings and participants: The
sample consisted of 41 senior high school students of a public school in the Federal
District, Brazil, randomly selected after wide dissemination. Data collection and
analysis: Initially, students underwent pre-tests (creativity in mathematics, motivation
in mathematics, and performance in mathematics). Then, they participated in
mathematics classes (conventional to the control group and based on creativity
techniques to the experimental group). At the end of each class, they completed one
step of the logbook. Finally, they were submitted to post-tests for direct comparison
with the tests initially performed and participated in a conversation roundtable. Thus,
the analysis included quantitative aspects of the results of the tests; and qualitative
aspects of the study of the material written in the diaries and oral speeches during the
conversation roundtable. Results: Although both groups increased their scores for the
three variables investigated, statistically significant results were perceived only with
the experimental group, which had all variables increased. We also found that the
students recognised the classes based on creativity techniques as being good.
Conclusions: This suggests that the class model investigated in this research may
favour students’ creative thinking ability and motivation, consequently increasing their
performance in mathematics.
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INTRODUCAO

Um grande esfor¢o tem sido empreendido pelos sistemas educacionais
de alguns paises para estimular a criatividade de seus estudantes de modo a
contribuir para a formag¢ao de cidadaos para lidarem com o incerto no ambito
profissional, académico e pessoal. Se empresarios sdo criativos, podem
alavancar seus ganhos financeiros propondo novos produtos ou novas
abordagens de marketing, por exemplo, fortalecendo seus negdcios; se lideres
comunitarios sdo criativos, podem gerar diferentes ideias que contribuam com
o desenvolvimento local/regional ou mesmo conquistar o apoio de novos
colaboradores; se criancas e jovens sdo criativos, podem pensar de diferentes
maneiras sobre os saberes desenvolvidos dentro e fora da escola, entre outros.
Enfim, criatividade pode fortalecer a economia, a organizagdo social, a vida
escolar e cotidiana, dentre outros contextos. E em um mundo extremamente
dindmico, onde as atualizag¢Ges sdo cada vez mais rapidas, eis a necessidade de
que isso seja trabalhado desde a infancia individuo. E a educagdo escolar
influencia no processo de pensamento criativo (Alencar & Fleith, 2003a;
Amabile, 2012; Wechsler, 1998).

A criatividade tem sido defendida como uma importante habilidade
para o século XXI por diferentes Instituicdes — sejam aquelas ligadas ao
mercado de trabalho e desenvolvimento tecnoloégico, como o Férum
Econdémico Mundial (WEF, 2018) — sejam aquelas interessadas na formacao
escolar mais ampla como as diretrizes educacionais de paises como Australia,
Inglaterra e Brasil, ainda que este Gltimo esteja em ritmo de construcao. Vale
mencionar que a Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento
Economico (OCDE), responsavel pela realizagdo do Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (PISA) incluiu no teste previsto para o ano de 2021
tarefas que visam avaliar o pensamento criativo — o que permite inferir se tratar
de mais uma institui¢do mundial que corrobora com a necessidade de formar
individuos mais criativos no presente século, bem como que essa habilidade
pode ser desenvolvida desde a idade escolar.

Embora haja um esforco para inserir atividades que estimulem a
criatividade na formacdo escolar dos jovens na atualidade, o assunto ainda é
tratado com menor propor¢ao quando sdo considerados os campos particulares
do saber. Nesta pesquisa, optou-se por investigar a criatividade especificamente
no campo da matematica.
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Diversos trabalhos como de Fonseca (2019; 2015), Gontijo (2007),
Haylock (1987), Kattou et al. (2013) Kwon, Park e Park (2006), Leikin e
Pantazi (2013), Lev-Zamir e Leikin (2013), Mann (2005), Nadjafikhaha e
Yaftiam (2013), Pinheiro e Vale (2013), Sriraman (2004) e Valdés (2010), entre
outros, defendem a necessidade e a importancia de se promover uma educagao
matematica preocupada com o desenvolvimento da criatividade. Estimular o
pensamento criativo por parte do aluno ¢ uma forma de prepara-lo para buscar
solugdes para os novos desafios que surgirdo em sua vida, pois, contribuira para
o desenvolvendo de habilidades para resolver problemas a partir dos
conhecimentos ja construidos, utilizando diferentes estratégias nesse processo.

Além disso, investir no desenvolvimento da criatividade no campo da
matemadtica pode contribuir para reduzir a ansiedade dos estudantes em relagao
a essa disciplina escolar (Tobias, 2004), aumentar a motivagdo para com o
estudo nessa area de saber (Fonseca; Gontijo; Zanetti, 2018; Gontijo, 2007),
contribuir para maior capacidade de resolugdo de problemas, entre outros.
Certamente, a criatividade em matematica também colabora para repensar o
espaco da sala de aula, pois, o pensamento criativo caminha junto com o
pensamento critico (Lipman, 2003), levando a questionamentos que podem
estabelecer novas formas de organizar o trabalho pedagogico, a aula e os
demais espagos escolares.

A fim de verificar como a forma de organizar o trabalho pedagogico
com a matematica poderia favorecer o desenvolvimento da criatividade em
matematica dos estudantes, desenvolvemos uma pesquisa a partir dos seguintes
questionamentos:

1. A triade criatividade, motivagdo e desempenho em
matematica de estudantes do ultimo ano do ensino médio ¢é
influenciada positivamente a partir de um curso extracurricular
de matematica cujas aulas sfo baseadas em técnicas de
criatividade?

2. Quais diferencas quanto as percepgoes dos estudantes em
relacdo a matematica a partir do tipo de aulas que receberam
ao longo do curso (aulas convencionais e aulas baseadas em
técnicas de criatividade)?

Questdes essas que culminaram na construgdo do seguinte objetivo:
analisar o desempenho de dois grupos de estudantes do tltimo ano do Ensino
Médio de uma escola da rede publica de ensino do Distrito Federal (Brasil) em
relacdo a criatividade, motivagdo e desempenho em matematica a partir de dois
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cursos extracurriculares de matematica que, apesar de tratarem do mesmo
assunto, foram operacionalizados a partir de estratégias metodoldgicas distintas
(aulas convencionais — grupo controle; e aulas baseadas em técnicas de
criatividade — grupo experimental).

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

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

Como exemplo de definigdes, vale citar Laycock (1970), que definiu a
criatividade matematica como uma habilidade para analisar problemas sob
diferentes perspectivas, a fim de gerar respostas multiplas. Outra proposi¢do de
definicdo foi apresentada por Ervynck (1991), que argumentou que a
criatividade na matematica ndo se desenvolve "no vacuo" (p. 42), mas a partir
de uma combinacdo de elementos conhecidos e desconhecidos.

Aiken (1973) dizia que o fazer matematica implica na necessidade do
pensamento criativo, conquanto esse pode ser obtido a partir de conhecimento
e habilidades de abordagens inovadoras ¢ de combinar ideias de diferentes
formas para resolver problemas. Tal concep¢ao pdde ser corroborada anos
depois por Leikin e Pantazi (2013) ao ponderarem que a criatividade relativa®
¢ algo importante para que o estudante vivencie o cotidiano de um matematico
profissional, guardadas as devidas proporgdes, no que se refere a producao de
conhecimento matematico a partir de suas observacdes e analises. Assim,
possibilitar ao estudante momentos de pesquisa e discussdo sobre os objetos
matematicos e, também tempo para a incubacdo das ideias, favorecera o
surgimento de insights que podem leva-lo a uma forma singular de fazer
matematica ou de apresentar formas alternativas para solucionar os problemas
nesse campo do conhecimento. A auséncia de tempo para essas fases durante o

1 As autoras apresentam de forma distinta a “criatividade absoluta” e a “criatividade
relativa”. A primeira se refere a grandes realizagdes, grandes feitos reconhecidos pela
comunidade e que, portanto, possuem potencial de provocar mudangas no mundo.
Enquanto que a segunda ¢ uma criatividade de menor proporg¢ao, onde o individuo gera
suas proprias ideias, mas que, ainda que essas sejam novas para si, ndo necessariamente
serdo novas para os outros.

5 Acta Sci. (Canoas), 24(2), 1-36, Mar./Apr. 2022



cotidiano escolar ¢ uma das barreiras para instalar um ambiente favoravel a
criatividade em sala de aula.

Dois aspectos destacados por Haylock (1997) nos parecem importantes
na constru¢ao de um conceito de criatividade em matematica e de identificagao
da pessoa criativa nessa area do conhecimento, que ¢ a necessidade de
conhecimento solido sobre a matematica, além de ter flexibilidade de
pensamento. Outros autores também propuseram conceituagdes para
criatividade em matematica ¢ embora haja certa convergéncia entre esses,
alguns aspectos se diferenciam em suas formulagdes. Um exemplo € o conceito
proposto por Gontijo (2007, p. 37), quem pontuou que criatividade em

matematica €

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solugdo
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). Esta capacidade pode ser empregada tanto em
situacdes que requeiram a resolucdo e elaboragdo de problemas
como em situagdes que solicitem a classificagdo ou
organizacao de objetos e/ou elementos matematicos em fungado
de suas propriedades e atributos, seja textualmente,
numericamente, graficamente ou na forma de uma sequéncia
de agdes.

E essa € a concepgdo de criatividade adotada para o desenvolvimento
da presente pesquisa.

Ressalta-se que, ao fazer referéncia a criatividade em matematica,
alguns elementos da teoria geral da criatividade devem ser considerados tanto
para a realizagdo de atividades que favoregam o seu desenvolvimento quanto
para avaliar em que extensdo essa criatividade foi ampliada. Nesse sentido, trés
caracteristicas do pensamento criativo devem ser consideradas no estudo da
criatividade em matematica: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Essas se
caracterizam:

pela abundancia de ideias diferentes produzidas sobre um
mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar o
pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas
(flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou
incomuns (originalidade) (Gontijo, 2007, p. 37).
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Destacamos duas abordagens que consideramos complementares a
abordagem usada na pesquisa, que sdo o conceito de criatividade mini-c,
proposto por Beghetto e Kaufman (2007), para designar uma interpretacao
original e experiéncias, agdes e eventos que sao significativos no nivel pessoal
e, o conceito de criatividade relativa, proposto por Leikin e Pantazi (2013).
Esses conceitos evidenciam a existéncia de um nivel de criatividade
intrapessoal que pode favorecer o aprendizado na medida em que o sujeito
descobre aparatos novos para si, ainda que esses nao representem novidades
para o grande publico.

Dessa maneira, a criatividade centrada na autopercepcdo de cada
individuo (relativa ou mini-c) pode estar associada ao desenvolvimento
conceitual da matematica incrementando o conhecimento daquele que cria, que
por sua vez, tende a demonstrar maior proficiéncia em matematica, na medida
em que internaliza conhecimento. Isso pode contribuir também a elevagdo de
sua motivacdo em matematica, uma vez que o individuo se percebe como
protagonista no processo de fazer matematica em suas proprias tomadas de
decisdes, de elaboragdo de conjecturas, defini¢ao de estratégias etc.

MOTIVACAO EM MATEMATICA E CRIATIVIDADE
EM MATEMATICA

Em diferentes modelos tedricos que buscam explicar o fendmeno da
criatividade, como a Teoria do Investimento em Criatividade (Sternberg; Lubart,
1991), o Modelo Componencial de Criatividade (Amabile, 2012) e a
Perspectiva de Sistemas de Criatividade (Csikszentmihalyi, 1999), um
elemento comum que caracteriza uma pessoa criativa ¢ a motivagao que a move
na produgio de ideias e produtos inovadores.

Segundo Gontijo (2020), Fonseca, Gontijo, Zanetti ¢ Carvalho (2019),
Grégoire (2016) e Kanhai e Singh (2017), dentre outros, a motivagdo em
matematica parece ser elemento necessario para que o sujeito se arrisque na
tomada de decisOes para apresentar ideias ndo usuais e assim se envolva em
possibilidades de construgdo de respostas criativas.

Acerca da importancia da motivagdo no processo criativo, destacamos
os resultados de um programa de estimulo a criatividade no campo da
matematica desenvolvido por Petrovici e Havarneanu (2015). Esse programa
contou com a participagdo de estudantes com idades entre 10 e 12 anos de uma
escola urbana em Iasi, Roménia. Tratou-se do desenvolvimento de uma
atividade extracurricular que contava com workshops semanais a partir de
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diferentes tipos de problemas escolhidos criteriosamente para esse fim. Os
autores relataram que a maior dificuldade para o desenvolvimento dos
estudantes nesse programa fora a falta de motivacdo, visto que era uma
atividade extracurricular. No entanto, houve rendimento positivo de todos os
estudantes a partir de atividades que promoviam a motivagdo, o que contribuiu
para refor¢ar como estudantes motivados em matemdatica podem estar mais
propicios a manifestar seus fazeres nessa area de saber. Os autores defenderam
que atividades como as realizadas em seus experimentos servem, sobretudo,
para estimular a motivagdo extrinseca, ainda que a participa¢do inicial no
projeto demonstre a existéncia de motivagdo intrinseca também. Nesse aspecto,
a presente pesquisa, em especial, se aproxima do que fora proposto por esses
autores.

Outro exemplo que evidencia a importdncia da motivagdo em
matematica para uma producdo criativa nessa area ¢ a pesquisa desenvolvida
por Gontijo (2020), com 100 estudantes brasileiros oriundos de uma escola
privada, matriculados no ultimo ano do ensino médio. O autor buscou
compreender as relagcdes de criatividade em matematica ¢ motivacdo em
matematica dentre outros fatores. Com a aplicacdo de instrumentos especificos,
tais como escala de motivagdo em matematica e teste de criatividade em
matemadtica, o autor encontrou correlagdes positivas e significativas entre as
duas variaveis em discussao.

Vale frisar que Gontijo (2007) descreve a motivacdo em matemadtica
como um rol de habitos e costumes, que incluem

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

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

DESEMPENHO EM MATEMATICA E CRIATIVIDADE
EM MATEMATICA

Pode-se dizer que proficiéncia se refere a uma medida que “representa
um determinado trago latente (aptiddo) de um aluno”?. E, dessa forma, a
proficiéncia pode ser aferida em diferentes areas de saber. Para esta pesquisa,
considera-se a proficiéncia em matematica como a capacidade de demonstrar a
aprendizagem de conceitos matematicos e de aplica-los na resolucdo de
diferentes tipos de problemas. E, nesta pesquisa, a proficiéncia foi apurada a
partir do desempenho dos estudantes em testes de matematica.

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

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

Como exemplo de pesquisa que examinou a relag@o entre criatividade
em matematica e o conhecimento em matematica, citamos o trabalho de Walia
(2012), que investigou essa relacdo em alunos da escola de Kurukshetra, na
india (etapa escolar equivalente ao 8° ano), envolvendo uma amostra composta
por 99 estudantes do sexo masculino e 81 estudantes do sexo feminino
selecionados randomicamente. O pesquisador encontrou uma correlagido
positiva e significativa entre as duas variaveis em analise.

Outro estudo que investigou as relagdes entre criatividade em
matematica e conhecimento em matematica, foi realizado por Kattou et al.
(2013). Os autores coletaram dados de 359 estudantes do 4°, 5° ¢ 6° ano em

2 Disponivel em: <http://www.portalavaliacao.caedufjf.net/pagina-exemplo/medidas-
de-proficiencia/>. Acesso em: 10 nov. 2019.
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Nicosia, Chipre. Apos a aplicacdo de testes de habilidades matematicas e de
testes de criatividade em matematica, foi encontrada correlagdo positiva e
significativa entre as duas variaveis. A partir de uma andlise fatorial, o estudo
sugeriu ainda que a criatividade em matematica ¢ um subcomponente das
habilidades matematicas. Nesse caso, reforcando uma ligacdo direta entre
criatividade e desempenho em matematica.

Dessa maneira, tomando que a criatividade é uma caracteristica
desejada nos cidaddos na atualidade e, que ela auxilia no fazer matematica, o
uso de técnicas de desenvolvimento de criatividade se torna elemento
importante a ser incluido na organizacdo do trabalho pedagdgico com os
estudantes, tendo em vista a énfase que estas dao a geragdo de novas ideias para
resolver diferentes problemas — sendo esse o foco da presente pesquisa.

METODOLOGIA

Essa investigacdo seguiu os pressupostos da pesquisa experimental (Gil,
2008; Creswell, 2010), visto o objetivo de comparar o rendimento de dois
grupos de estudantes distintos em relacdo a criatividade, a motivagdo e ao
desempenho em matematica. Para tanto, partiu-se de modelos de aulas distintos
entre si, um desenvolvido por meio de uma abordagem mais convencional
(turma controle) e outro baseado em aulas com técnicas de criatividade, isto &,
aulas que tinham por propdsito valorizar a elaboracdo de conjecturas e a
heuristica na aplicag@o de estratégias para encontrar solugdes diferentes para os
problemas (turma experimental).

INSTRUMENTOS
Escala de Motivacio em Matematica

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

Acta Sci. (Canoas), 24(2), 1-36, Mar./Apr. 2022 10



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

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

Tento resolver um mesmo problema matematico de maneiras
diferentes.

Fico frustrado(a) quando ndo consigo resolver um problema de
matematica.

Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica

No que se refere ao Teste de Desempenho Criativo no Campo da

Matematica — TDCCM (Fonseca, 2015; Fonseca, 2020), cabe registrar tratar-se
de instrumento que permite identificar tragos latentes da criatividade, expressos
por meio da fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento,
manifestados a partir do registro escrito de solugdes para problemas abertos. O
TDCCM possui duas versdes, A e B, com cinco itens cada uma, as quais foram
estruturadas como possibilidades de serem utilizadas como pré e pds teste, pois
embora sejam independentes, guardam entre si objetivos e graus de dificuldade
similares em funcao do paralelismo existente entre os seus itens. A seguir, um
par de exemplos (item 1 de ambas as versdes do teste):

Observa a figura a seguir. Todas as células devem conter um
numero. Cada niimero na figura pode ser calculado executando
a mesma operagdo entre os nimeros que preenchem as duas
células adjacentes abaixo. Encontre, tantas quantas possiveis
sejam, solugdes para a figura cujo topo ¢ igual a 35 (Kattou Et.
Al, 2013).

Acta Sci. (Canoas), 24(2), 1-36, Mar./Apr. 2022



Observe a ilustragdo abaixo. Todas as células devem ser
preenchidas com um nimero. Os nimeros nao devem se repetir.
Para preencher as células abaixo ¢ necessario considerar que a
primeira diagonal deve resultar em 10, a segunda em 20, a
terceira em 30 e a ultima em 40, ndo cumulativamente. Vocé
poderd optar pelo uso de qualquer operacdo matematica a ser
realizada entre as células para se obter os resultados das
diagonais, como +, -, X, +, etc..., contudo, vocé deve utilizar
uma Unica operagdo matematica a cada solu¢do proposta.
Encontre o maximo de solu¢des possiveis.

~ 10 A / 30

20 40

Teste de Desempenho em Matematica

O Teste de Desempenho em Matematica (TDMat), versoes A e B,
foram compilados por Fonseca (2019), a partir da selecdo de itens ja validados
e utilizados em avaliagdes oficiais de larga escala como o ENEM. O TDMat
teve por proposito registrar o desempenho dos alunos em provas de matematica
antes e apos a realizacdo do curso extracurricular.

Roda de Conversa

Trata-se de, segundo Melo e Cruz (2014), de um método de coleta de
impressoes dos participantes a partir da discuss@o em grupo sobre algo. Em
termos praticos, ¢ um instrumento de coleta no qual o pesquisador pode, a partir
de um roteiro e um clima de liberdade entre os participantes, promover uma
conversa para registrar opinides, sentimentos, anseios, isto é, o que estd no
pensamento desses e que ndo é captado por meio da aplicagdo de testes, escalas
e inventarios. Realizou-se, portanto, uma roda de conversa no final da
realiza¢do do curso extracurricular com cada grupo.

A conversa foi gravada para facilitar o registro das falas dos
participantes e assim realizar a analise a partir da transcrigdo fidedigna do que
fora oralizado naquela ocasido.
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Diario de Bordo

Em complemento as rodas de conversa no que tange a captacdo de
dados qualitativos dos grupos participantes da pesquisa, o diario de bordo
permitiu que cada sujeito expressasse suas percepgdes, suas reflexdes e
sentimentos de maneira individual, por escrito, em formularios
disponibilizados para esta finalidade. Este instrumento continha quatro
perguntas: (a) descrever as atividades realizadas; (b) indique as suas dividas
e/ou questionamentos; (¢) faca uma avalia¢ao da aula; e (d) como vocé se sentiu
nessa aula?

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

Levantamento de Amostra e Coleta de Dados

Para melhor explicitagdo do percurso metodoldgico adotado quanto ao
levantamento de amostra ¢ a coleta de dados no trabalho de campo, segue fluxo
de etapas que foram rigorosamente cumpridas junto as respectivas descrigodes
(Figura 1).

Em sintese, estas fases tiveram como nticleo um “curso extracurricular”,
planejado a partir de uma sele¢do de conteudos de matematica. Este curso foi
ofertado a duas turmas, a primeira foi submetida a aulas convencionais (grupo
controle); enquanto a segunda recebeu aulas baseadas em técnicas de
criatividade, estimulando assim o espago de discussoes, inser¢do de elementos
motivacionais e de resolug¢do de problemas abertos (grupo experimental).

A pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica/ Universidade de Brasilia
(processo n° 91925918.3.0000.5540; parecer n° 2.877.638). Cabe destacar que
a escola foi selecionada adotando o critério de conveniéncia a qual, por sua vez,
autorizou a realizacao da pesquisa tdo logo foi apresentado o planejamento que
se pretendia colocar em pratica. Trata-se de instituicdo publica do Distrito
Federal, Brasil, situada em area ocupada por populagédo de baixa renda.
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Figura 1

Descricdo das fases da pesquisa

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

Selegdo da
Amostra

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

Inicializagdo ¢ Teste de Desempenho em Matematica, Versdo A (TDMat -A).
(Aplicagdo de
Pré-testes),
N
* Realizagdo das aulas junto aos dois grupos;
A * Roda de conversa;
Realizagdo do -
Curso  Didrio de bordo.
Extracurricular J
N
¢ Escala de Motivagdo em Matemdtica (EMM);
¢ Teste de Desempenho Criativo no Campo da Matematica, Versdo B (TDCCM-B);
Finalizacio * Teste de Desempenho em Matematica, Versdo B (TDMat-B).
J

Quanto a primeira fase — levantamento de amostra, divulgou-se o curso
extraclasse de matematica para todos os estudantes do terceiro ano do ensino
médio da escola. Todos os que manifestaram interesse foram incluidos na
amostra, sendo distribuidos aleatoriamente em dois grupos. As aulas do curso
ocorreram no turno contrario das aulas regulares, em um total de 8 encontros
com duragdo de 1h 40min cada.

Participaram da pesquisa 41 alunos: 20 alunos compuseram o grupo
controle; e 21, o grupo experimental. A média de idade dos participantes foi de
16,90 (dp = 0,81), com idade minima de 15 anos e maxima de 18. O curso
extracurricular foi apresentado como parte de uma pesquisa, € por esta razao
foram prestados os devidos esclarecimentos e coletadas assinaturas nos Termos
de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), os quais foram elaborados em
duas versodes: (a) para estudantes; e (b) para pais ou responsaveis. Nesta ocasido,
também foi aplicado o questionario que tinha por propésito levantar algumas
informagdes adicionais e de interesse da pesquisa.

Na segunda fase — aplicagdo de instrumentos diagnosticos (pré-testes)
— foram aplicados os instrumentos selecionados com o intuito de: (a) conhecer
melhor o perfil dos ingressantes em relagdo a forma como se relacionam com a
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matematica (motivagdo - EMM), bem como o nivel do desempenho em
matematica relativo a contetidos elementares dessa disciplina (TDMat, versao
A); e (b) identificar o nivel de criatividade dos estudantes (TDCCM, versao A)
para subsidiar comparagdes com os instrumentos aplicados ap6s conclusdo do
curso, de modo verificar o contraste em relacdo aos resultados dos grupos.

Ao prosseguir a terceira fase — concretizacdo do curso —, o pesquisador
atuou efetivamente em sala de aula conforme a dindmica prevista no plano de
ensino elaborado para cada grupo. No caso do grupo controle, as aulas foram
baseadas em questdes convencionais de matematica ligadas ao conteudo
estudado, sem maiores adaptagdes; enquanto aos estudantes do grupo
experimental, o mesmo contetido fora trabalhado a partir de aulas baseadas em
técnicas de criatividade, estimulando, portanto, o debate e a busca por
diferentes questionamentos e solucdes, valorizando, portanto, a fluéncia, a
flexibilidade e a originalidade de pensamento. Os encontros do grupo
experimental, por sua vez, partiram sempre de um questionamento aberto e que
permitia, portanto, a adogdo de multiplos caminhos de resposta e/ou muitas
respostas diferentes. A dindmica das aulas seguiu estrutura comum, composta
por (a) Aquecimento; (b) Aproximagao com a tarefa; (c) Desenvolvimento da
tarefa; (d) Construgdo de conceito/definicdo; e, (e) Sistematizacdo, conforme
apresentado por Gontijo, Zanetti e Fonseca (2019).

Na Tabela 1, é apresentada uma comparagao entre o planejamento de
um encontro para o grupo controle e para o grupo experimental. Vale ressaltar
que ambos foram elaborados para aplicagdo em uma aula com duragdo de
1h40min, e com objetivo de revisar técnicas ¢ procedimentos operatorios para
solucionar expressdes numéricas ¢ equagdes do 1° grau.

Tabela 1

Planos experimental e controle

Grupo experimental Grupo Controle
?].Ellq\;lgrt:;lsa;l impresso para a realizacdo da atividade a. Quadro ¢ pincel
- b. Quadro e pincel para geragdo coletiva de ideias para uso do
Materiais . . professor.
(Brainstorming). -
. b. Exercicios e
c. Folha branca e caneta para geracdo roblemas diversos
individual/colaborativa de ideias (Brainwritting). p '
a. Aquecimento: Enigma da Adigdo (Em grupos de  Ayla expositiva
. . 4 ou 5 estudantes para construgio mutua da  .om explicacdo
Estratégias (‘ie Ensino e resolugio). conceitual,
Aprendizagem i oA < d
Encontre o numero formado por ,sendo  apresentacao €
que: exemplos e
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OOA resolugdo de
+0O0OA exercicios de livro

OOA didatico.

AAN

b. Aproximacgio com a tarefa:

1. Sera que todos os grupos pensaram da mesma
maneira para resolver esse enigma? Vamos
compartilhar como cada grupo o solucionou?

I1. H4 algo de comum entre resolver esse enigma e
se resolver uma expressao numérica e/ou equagdo do
1° grau?

¢. Desenvolvimento da tarefa:

I. Técnica de criatividade Brainstorming: O que
devemos levar em consideragdo para resolver uma
expressao numérica?

II. Técnica de criatividade Brainwritting®: Quais sio
as etapas/ modos/procedimentos para resolver uma
equacdo do 1° grau?

d. Construcio do conceito/

definicdo: A revisdo de como se resolver expressdes
numéricas e equagdes do 1° grau ocorrera durante a
execugdo das técnicas de criatividade mencionadas
na atividade anterior.

A sistematizagdo das ideias geradas na aplicagdo das
técnicas Brainstorming e Brainwritting®, é realizada
de maneira coletiva, para propiciar aos estudantes
analisar as ideias apresentadas e argumentar se estas

Sistematizacio

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

Ap0s essa fase, cada participante possui 1 minuto para circular as trés melhores ideias
que estdo em sua folha. Passa a folha adiante e circula as trés melhores ideias da nova
folha, e assim por diante até que a folha retorne ao autor inicial. A mesma ideia pode
ser circulada mais de uma vez, caso mais de uma pessoa julgue que ela é uma das
melhores ideias. Por fim, o grupo, devera conversar sobre as ideias selecionadas em
suas respectivas folhas e eleger as trés melhores do grupo.

No caso em tela, as trés ideias que melhor representam o procedimento de resolugdo
de uma equagdo do 1° grau, como se pudessem sintetizar o procedimento de resolugao
em trés passos.
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sdo, ou ndo, apropriadas para resolver expressoes

numéricas e/ou equagdes do 1° grau. Além disso, eles

podem expressar duvidas que ndo foram esclarecidas

durante a produgdo coletiva. Nessa fase foram

trabalhadas também atividades de livros didaticos.

Utilizando a técnica de criatividade Braindrawing,

cada participante sera incentivado a ir ao quadro ¢  Momento destinado
desenhar uma imagem e/ou esquema para a  corre¢do  de
representar uma equagdo do 1° grau. Ap6s a atividades e a
apresentacdo/exposi¢ao dos desenhos, sera realizada  responder davidas
uma leitura coletiva com vistas a sistematizar os  diversas.
significados de cada um deles.

Projecdes Futuras /
Finalizacao

Por fim, nos ultimos encontros foi procedida a quarta e ultima fase da
pesquisa de campo — aplicacdo de instrumentos diagnosticos (pds-testes) — a
qual consistiu, assim como na segunda fase, na aplicagdo dos instrumentos
(EMM, TDMat — versdo B e TDCCM - versdo B) aos estudantes dos dois
grupos, de modo a obter novas informagdes sobre suas percepgdes
motivacionais frente a matematica, o desempenho apdés um trabalho
diferenciado entre as turmas, bem como o0s escores apresentados no teste
especifico de criatividade.

Procedimentos de aplicacio dos instrumentos

O questionario ¢ o TCLE foram entregues aos estudantes que
demonstraram interesse em participar da pesquisa ainda na fase de divulgagao
pela escola. Estes documentos foram recolhidos no inicio das atividades do
primeiro dia de aula do curso extracurricular.

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

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

Nos ultimos encontros, os estudantes foram submetidos a segunda
versdo do TDMat e do TDCCM. Nessa ocasido, foi realizada a roda de conversa
que foi gravada integralmente em 4udio.
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Procedimentos de analise dos dados

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

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

Acerca dos testes de Mann-Whitney e Wilcoxon, tratam-se de testes
estatisticos ndo-paramétricos que cumprem o mesmo papel do teste paramétrico
t de student, porém, sdo utilizados para comparar dois grupos quando seu
equivalente paramétrico (teste t de student) ndo pode ser utilizado, seja por se
tratar de uma distribui¢do ndo-normal ou por possuir amostra pequena como
ocorreu nesta pesquisa. A diferenca entre os dois testes adotados nesta pesquisa
reside no fato de que enquanto o teste de Mann-Whitney ¢ utilizado para
amostras nao-pareadas (ex.: grupo controle X grupo experimental), o teste
Wilcoxon ¢ a alternativa para amostras pareadas (ex.: grupo controle pré-teste
X grupo controle pos-teste) (Field, 2013). Em ambos os testes, o valor de p <
0,05 indica haver diferencas significativas na comparagdo entre os grupos em
analise.

Outro teste estatistico utilizado na pesquisa foi o R6 de Spearman.
Trata-se de teste para avaliar a associagdo entre variaveis pesquisadas, ou
melhor, entre os cruzamentos EMM (+) X TDMat-A; EMM (+) X TDCCM-A;
EMM (-) X TDMat-A; EMM (-) X TDCCM-A; TDMat-A X TDCCM-A
referentes a primeira aplicagdo; e EMM (+) X TDMat-B; EMM (+) X TDCCM-
B; EMM (-) X TDMat-B; EMM (-) X TDCCM-B; TDMat-B X TDCCM-B
referentes a segunda aplicacdo.

Vale destacar que as abordagens de cunho qualitativo e quantitativo
foram utilizadas com vistas a conceber uma triangulagdo de resultados. Assim,
achados oriundos da analise quantitativa foram analisados conjuntamente com
os achados obtidos a partir da analise qualitativa, de forma a se
complementarem. Neste artigo sdo apresentados os resultados quantitativos que
foram gerados a partir da analise qualitativa dos instrumentos utilizados.
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RESULTADOS E ANALISES

Os resultados sdo apresentados a partir de cada variavel analisada
mediante as aplica¢des dos testes mencionados.

Criatividade em Matematica

A tabela 2 apresenta os resultados da média e desvio padrao obtidos por
cada grupo a partir da aplicagdo do TDCCM, versdes A e B.

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

Mediana Meédia Desvio Padrio
Controle 156,05 138,92 89.46
TDCCM-A )
Experimental 168,29 128,13 86,22
Controle 104,95 280,06 388,60
TDCCM-B )
Experimental 701,71 503,82 313.96

Ao proceder a analise estatistica dos dados pelo teste de Mann-Whitney,
foi possivel perceber que a separagdo inicial das turmas em grupos controle ¢
experimental ndo produziu efeito sobre os escores de criatividade em
matematica a partir da aplicagdo do TDCCM-A (p = 0,416), o que permite
inferir que os estudantes de ambos os grupos apresentaram desempenho
semelhante em relagdo a essa variavel. O mesmo ndo ocorreu ao final da
interven¢do, quando o teste revelou haver diferenga significativa entre os
estudantes em fung¢do de pertenceram ao grupo controle ou ao grupo
experimental (p = 0,003), com vantagens para o grupo experimental.

A partir disso, pode-se dizer que embora os grupos tenham apresentado
resultados equivalentes inicialmente, essa situagdo ndo permaneceu ao final da
intervengdo. As médias obtidas pela turma B (grupo experimental) foram
maiores e o desvio-padrao fora reduzido. Isso evidencia que as aulas baseadas
em técnicas de criatividade que foram propostas durante a intervengao
contribuiram para um melhor desempenho dos estudantes na versdo B do
TDCCM.
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Em seguida, procedeu-se a comparacdo entre os resultados obtidos
antes e depois da intervengdo intragrupo, isto €, a partir das amostras pareadas,
de modo a verificar se a alteracdo dos resultados entre as versdes A e B, de fato,
foram significativas. A partir do teste de Wilcoxon, os resultados mostraram
nao haver diferenca significativa entre os dados obtidos junto ao grupo controle
(p = 0,76), embora o contrario tenha ocorrido com o grupo experimental (p
<0,001).

Para melhor exemplificar como a natureza das respostas foram
alteradas a partir da interven¢do, tomaremos como exemplo solugdes
apresentadas no item 1 do TDCCM, apresentado em secao anterior. Na versao
A, tanto para o grupo controle quanto para o grupo experimental, as respostas
foram similares, tais como na Figura 2.

Figura 2
Exemplos de respostas TDCCM-A

PEI N
oIl wmfs | (mla2]|

Podemos dizer que os estudantes apresentaram baixa fluéncia, visto
que apresentaram na ocasido apenas duas ou trés solugdes; que apresentaram
baixa flexibilidade, dado que as respostas praticamente foram obtidas apenas
com niimeros inteiros (com pouquissimas excec¢des entre alguns participantes);
e que apresentaram baixa originalidade, ja que as respostas ndo diferiam em
estrutura umas das outras.

Entretanto, quando analisadas as resposta para o item da versao B, isto
¢, pés-intervengdo, as produgdes dos estudantes foram diferentes. Os exemplos
a seguir ilustram o que os dados numéricos da tabela 2 informam, ou seja, que
houve maiores escores de criatividade no grupo experimental. Isso se deu em
decorréncia dos alunos apresentarem maior niumero de respostas (fluéncia);
maior flexibilidade, pois utilizaram ndo apenas numeros de conjuntos distintos,
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como também operadores diferentes; ¢ maior originalidade, uma vez que
utilizando de mais recursos em suas respostas, produziram algumas
infrequentes em relag¢do ao grupo no qual estavam inseridos). Algumas solugdes
a seguir, utilizando, respectivamente, multiplicacdo, divisdo e adi¢ao, sendo
que nessa ultima foram utilizados apenas niimeros racionais.

Figura 3
Exemplos de respostas TDCCM-B
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Comportamento similar foi identificado nos demais itens do teste, isto
¢, enquanto na versdo A as respostas se comportavam de forma comum entre
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os dois grupos, na versdo B as respostas do grupo experimental obtiveram
pontuagdes mais elevadas em termos de fluéncia, flexibilidade e originalidade.

Motivacao em Matematica

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos resultados extraidos a partir da
aplicacdo da escala de motivagao:

Tabela 3

Escores da escala de motivacdo em matemadtica

Pré-Intervencao Pos-Intervencao

Mediana Média Desvio Padrao Mediana Meédia Desvio Padrio

Aspectos 74,00 70,43 23,33 75,00 6943 32,24
positivos

Controle
Aspectos 11,00 11,71 3,95 12,00 1143 3.87
negativos
Aspectos 74,00 68,14 20,09 77,00 76,00 18,72
positivos

Experimental
Aspectos 17,00 15,29 3.86 16,00 14,71 4,07
negativos

A alteracdo obtida no grupo controle ndo resultou em uma diferenga
estatistica significativa, tanto no que se refere aos aspectos positivos quanto aos
aspectos negativos em relagcdo a matematica (p = 0,61 para aspectos positivos;
e, p = 0,67 para aspectos negativos). Entretanto, diferenca significativa foi
encontrada para o grupo experimental que, tanto aumentou suas percepgoes
positivas frente a matematica (p = 0,01) quanto diminuiu suas percepgdes
negativas em relagdo a essa area do conhecimento (p = 0,03), o que de fato era
esperado. A seguir, as figuras 4, 5, 6 e 7 apresentam a distribuicao visual das
respostas oriundas da EMM de ambos os grupos, antes e depois da intervencgao.
Lembrando que 1 representa ‘“nunca”; 2, “raramente”; 3, “as vezes”; 4,
“frequentemente”; e 5, “sempre”.
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Figura 4

Distribui¢do de respostas EMM — Controle Antes da Intervengdo

Consige bons resultados em matematica

Tenho menos problemas com matemitica do que com 2 outras
disciplinas

Testo meus conhecimentos resolverndo exerddos e problemas

Aprender matematics & um prazer

Watematica & "chata"

Tenho muita dificuldade parz entender mate matica

Quande minhas tentstivas de resolver um problema fra assam,
tento de nowe
Diante deum problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugio
Quando me pedem para resohver problemas de matematics, fico
naraoso(s)

A5 zulas de matematics estio entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderno, eu costume estudar matematica em
outros livros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professor as
ensine na salade aula

Ie relzciono bem com o meu professor de matematica

Realizo as tarefas de casa que o professor de matzmatica passa

Gaosto de elzborar deszfios envolvenda nogdes de matemitica
para sews amigos e familiares

Estudo matemdtica todos os dias durante a semana

Procuro relacionar a matematica aos conteddos das outras
disciplinas
Fico frustrado{z) quando nEo consigo resolver um problema de
matematica
Tento resolver um mesmo problema matemdtico de maneims
diferentes

Gosto de resalver os exercicios rapidaments

Faco perguntas nas aulas de mate matica guando eu tenho
dividas
Gosto de brincar de montar quebrs-cebecas e jogos que
envolvam raciocinio ldgioo
Fago "continhas de cabeca" para caloular valores quando estou
fazendo compras ou partidpando de jogos

Percebo a presenca da matematica nas atividades que

desenvdlvoo fora da escala

Fago des do formas g &tricas

Cabculo o tempo que vou gastar 30 sair de c3za para chegar ao
desting que pretendo
Costumo explicar fendmenos da natureza wilizando
canhedmentos matematicas
Participo de competiches com miews amigos resdhvendo
problemas matematicos ou de raciodnio bgico
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Figura 5

Distribuigdo de respostas EMM — Controle Apos a Intervengdo

Conzign bore resultados em matemdtica

Tenho menes problemas com mate matica do que com as outras
disciplinas

Tes to mews corhecimentos resolverndo exerddaos e problemas
Aprender matematica € um prazer
Watematc & "chata”

Terho muita dificuldade para entender matemdtica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fracaszam,
tento de nove
Diznte de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugdo
Quando me pedem para resobver problemas de matematica, fico

As aulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu cadermo, eu costumo estudar matematics em
outros Fvros para fazer provas e testes
Estudo as matérias de matematica antes que o professar as
ensine na salade aula

Me relaciono bem com o meu professor de matematica

Reslizo a5 tarefas de cass que o professor de matematica passa

Gosto deelaborar desafios envolvendo nocdes de matematica
parz seus amigos & familiares

Estuda matematica todos os dias durants a ssmana

Procura relacionar a matemstica acs conteddos das outras
discipines
Fico frustradao| 2) quands nd o consigo resshver um problema de
matematica
Tento resoheer um mesmo problemz matematico de mangims
diferentes

Gosto deresolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas nas aulas de matzmdtica quandeo eu tenho
diwidas
Gosto de brin@r de montar quebra-@becas e jogos gue
envolvam rRciocinio logico
Fago "continhas de @beca” para @loular welores quando estou
fazendo compras ou partidpando de jogos

Percebo a presenga da matematica nas atividades que

desenvalvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de casa para chegar ao
destino que pretendo
‘Costumg explicar fendmencs da natureza utilizando
conhecdmentas matematicos
Participo de competigies com meus amigos resalvendo
problemas matematicos ou de raciodnio logico
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Figura 6

Distribui¢do de respostas EMM — Experimental Antes da Intervengdo

Consigo bons resultados em matematica

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

Tes to meus conhecimentos resolvernda exerddos & problemas

Aprender matematica & um prazer

Matematica & "chata”

Tenhao muita dificuldade para entender matematica

Quando minhas tentativas de resolver um problema fraczssam,
tento denowo
Diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua
resolugio
Quando me pedem para resolver problemas dematemdtica, fico
nervosola)
As aulas de matematica estdo entre as minhas sulas preferidas

Além do meu caderno, eu costume estudar matematica em
outras livros para fazer provas e testes
Estudo a5 matérizs de matemitica amtes que o professor as
ensine na sala de aua

Me refaciono bem com o meu professor de matematica

Rezlizo as tarefas de casaque o professor de matematica passa

Gosto de elab desafios Wendo nogdes de matemdtic
para seus amigos e familiares

Estudo matemética todos os dias durente a semana

Frocuro relacionar 2 matematica 2os conteddos das outras
disciplinzs
Fico frustrado a) quande nf o consigo resolver um problema de
matematica
Tento resoheer um mesmao problems matematico de maneizs
diferentes

Gosto de resolver os exercicios rapidamente

Fago perguntas ras aulas de matemstica quando eu tenho
diwvidas
Gosto de brincar de montar quebra-cbegas e jogos gue
envalvam raciocinio | dgico
Fago "continhas de cabega™ para cloular valores quando estou
fazendo compras ou partidpando de jogos

Perceho a presengca da matemdtica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geometricas

Calculo o tempo que vou gastar ao sair de asa para chegar ao
destino que pretendo
C explicar fend da natureza utilizando
conhedmentos matematicos
Participo de competigies com meus amigos resclvendo
problemas matematicos ou de raciocnio Idgico
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]
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Figura 7

Distribui¢do de respostas EMM — Experimental Apos a Intervengdo

Consigo bons resultados em mate matica

Tenha menos problemas com matematica do que com as outras
disciplinas

Tes to meus conhecimentos resolverndo exercicios e problemas

Aprender matematica &um prazer

atematica  "chata"

Tenho muita dificuldede para entender matematica

Quando minhas tentativas de resohver um problema frRcssam,
tento de novo
Diamte de um problema, sinto muita curicsidade em saber sua
resclucio
Quando me pedem para resolver problemas de matematics, fico
nervosala)

As zulas de matematica estdo entre as minhas aulas preferidas

Além do meu caderng, eu costume estudar matematica em
outros livos para fazer provas e testes
Estudo as materias de matematica antes que o professor as
ensine na salade aula

Me relaciono bem com o meu professor de matematica

Realizo as tarefas de casa que o professor de matematica passa

Gosto de elsborer desafios enwolvendo nogdes de matematica
pars seus amigos e familiares.

Estudo matematica todos os dias durante a semana

Procura relacionar 3 matemética aos conteldas das outras
disciplinas
Fico frustrado{a) quando ndo corsigo resolver um problema de
matematica
Tento resohver um mesmo problema matematics de maneiras.
diferentes

Gosto de resolwer os exercicios rapidaments

Fago perguntas nas aulas de matematica guando eu tenho
dividas
Gosto de brincar de monter quebrz-czbecas e jogos que
envalvam raciocinio |égico
Faco "oontinhas de cabeca” para calcular valores quando estou
fazendo compras ou partidpando de jogos

Percebo 2 presenga da matematica nas atividades que

desenvolvoo fora da escola

Fago desenhos usando formas geométiicas

Calculo o tempa que vou gastar ao sair de @sa para chegar ao
destino que pretendo
Costuma explicar fendmenas da natureza wtlizando
conhedmentos matematicos
Farticipo de competigies com meuws amigos reschvendo
problemas matematicos ow de raciodnio logico
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Observando as distribuigdes da aplicacio da escala antes da
intervengdo, percebemos que houve incremento no que se refere ao
relacionamento dos estudantes para com a matematica em ambos 0s grupos.
Entretanto, que no grupo experimental algumas alteracdes foram mais
acentuadas, o que explica as diferengas significativas apontadas na tabela 3.

Desempenho em Matematica

Em termos de desempenho em matematica, os grupos também
apresentaram resultados similares inicialmente, visto que grande parte dos
estudantes deixaram muitas questdes sem resposta, tendo prevalecido
resultados extremamente baixos no Teste de Desempenho em Matematica -
TDMat, com média = 2,14 pontos (dp = 2,43) sendo a nota minima = 0,00 e a
maxima = 6,87 na primeira aplicagdo, numa escala de 0 a 10. Isso refor¢ca como
a proficiéncia em matematica de egressos do ensino médio esta aquém do
esperado (Brasil, s.d.; IPM, 2016; OCDE, 2019).

A diferenca encontrada na evolugdo de escores pelos dois grupos ¢
sumarizada na Tabela 4:

Tabela 4

Meédia e Desvio Padrdo do TDMat — A e B, em ambas as turmas
Mediana Meédia Desvio Padrio Nota Minima  Nota Maxima

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

TDMat - A
Experimental 1,25 1,95 2,5 0,00 6,25
Controle 4.5 4,28 3,19 0,00 8,13

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

Conforme a Tabela 4, tanto na aplicagdo do TDMat A como do TDMat
B do grupo controle, a nota minima fora 0,00, apesar da nota maxima ter sofrido
acréscimo entre a versdo A e a versdao B do instrumento. No entanto, o grupo
experimental ndo apenas aumentou a nota maxima, como também nenhum
estudante tirou nota 0,00 na versao 2 desse instrumento. Ademais, a redug¢do do
desvio-padrdo mostra ainda que o grupo alcangou um conjunto de escores mais
coeso que outrora. O teste de Wilcoxon mostra diferenga significativa para o
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grupo experimental (p = 0,04), enquanto 0 mesmo nao ocorre para 0 grupo
controle (p = 0,07).

Uma possivel explicagdo para que os resultados tenham sido tdo baixos
se deve ao fato de que o contetido matematico trabalhado durante a intervengao
ndo era necessariamente o mesmo conteido que os estudantes estavam
estudando em suas atividades regulares, ou seja, pode ser decorrente do fato de
que parte do dia ja estava comprometida com o curso extracurricular e a outra
parte era dedicada aos estudos daquela “matematica” necessaria para a
aprovacao escolar. Ressalta-se que o contetido tratado era de matematica basica
que, a principio, todos os alunos daquele ano escolar deveriam ter dominio
razoavel.

Relata-se, ainda, que houve reducdo do nimero de itens sem nenhum
tipo de resposta na resolugcdo da versao B do teste (segunda aplicacdo). Na
primeira aplicagdo, os estudantes do grupo controle deixaram de responder
(“entregaram em branco”) cerca de 8 itens de um total de 15, enquanto no grupo
experimental isso ocorreu com 10 itens. Na segunda aplicacao, o grupo controle
reduziu o nimero de itens em branco para cerca de 6 (redugdo de 2 em relacdo
ao primeiro teste) enquanto o grupo experimental reduziu para 6 (redugdo de 4
em relacdo ao primeiro teste). Isso sugere que na segunda aplicacdo os
estudantes do grupo experimental estavam mais dispostos a tentar resolver as
questdes, ainda que ndo soubessem de imediato como resolvé-las ou que nao
tivessem encontrado as solu¢des corretas — revelando que podem ter
desenvolvido uma postura tipica de um resolvedor de problemas (Schoenfeld,
2013). O teste de Wilcoxon mostra que essa redugdo foi significativa para o
grupo experimental (p = 0,039), enquanto 0 mesmo nao ocorreu para 0 grupo
controle (p = 0,223).

Aceitacio da estratégia pedagégica adotada

Falas oriundas do grupo experimental permitem inferir a aceitagdo por
parte dos estudantes pelo método de aula que foi oferecido durante a pesquisa.
Além de terem demonstrado melhores indicadores de criatividade, motivacdo e
desempenho em matematica. Os estudantes ainda relataram se sentirem
confortaveis durante as aulas — o que de certa maneira corresponde a uma
validagdo da estratégia pedagogica adotada nesta pesquisa.

A tabela 5 apresenta algumas das respostas obtidas junto aos estudantes
em relagdo a algumas aulas do curso extraclasse, separadas por grupos que
pertenciam:
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Tabela 5

Alguns relatos dos estudantes acerca da intervengdo

Tema Grupo

Relatos

Controle

Cilindros

Experimental

Controle
Anagramas
Experimental

Controle

Média aritmética

Experimental

Controle

Fragoes/MMC

Experimental

Tranquilo.

Bem.

Nostalgico.

Interessada, porém sonolenta.

Bem satisfeito com as resolugdes e atividades
desenvolvidas no grupo.

Me senti muito interessada na explicagéo.
Confortavel, foi possivel esclarecer algumas
duvidas sobre os calculos.

Me senti mais inteligente.

Bem.

Muito bem.

Muito bem.

Tranquilo.

Apatico, porém sinto que estou a compreender
o0 que havia esquecido.

Me senti confortavel.

Me senti ansiosa € um pouco pressionada por
mim mesma para terminar as questoes em um
tempo razoavel e para ndo errar.

Pensativo.

Bem.

Animada.

Bem louco.

Com sono e entediada.

Ansiosa.

Bem desafiado perante os desafios propostos.
Nervosa inicialmente, pois ndo lembrava de
nada, mas acabei lembrando.

Confortavel.

Me fez colocar a cabega para sair da preguiga
€ pensar mais.

A aula foi bem divertida.

Estimulando a observer, avaliar e resolver os
problema, podendo-se expander para a vida
pessoal.

Possivel identificar falas que representam sensagdo de seguranca,
conforto e entusiasmo pelo grupo experimental, mas que representam
monotonia por parte do grupo controle. Além disso falas coletadas no diario de
bordo e na roda de conversa conduziram a estruturacdo de duas mensagens: (a)
aulas baseadas em técnicas de criatividade contribuem para que os estudantes
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se sintam mais livres para fazer matematica e mais motivados, o que reflete em
melhor desempenho em matematica por se permitirem arriscar mais; e (b) aulas
convencionais do curso extraclasse foram boas, mas nada de diferente do que
ja estdo acostumados na escola. E que, portanto, ndo viram algo que
contribuisse para mudanca de atitudes em relagdo a matematica.

CONCLUSOES

Gerar muitas e muitas ideias em matematica; fazer matematica;
matematizar; elaborar e resolver problemas matematicos. Essas tarefas, outrora,
nao faziam parte da dindmica de se estudar matematica. As mudangas frutos
das inovagdes tecnologicas e do avanco na producao de conhecimentos estao a
demandar novas habilidades, especialmente o pensamento criativo, embebido
de motivacdo e conhecimento.

Em relagdo a primeira pergunta de pesquisa: “A triade criatividade,
motivacao e desempenho em matematica de estudantes do tltimo ano do ensino
médio ¢ influenciada positivamente a partir de um curso extracurricular de
matematica cujas aulas sdo baseadas em de técnicas de criatividade?”, os
achados mostraram que aulas de matematica baseadas em técnicas de
criatividade sdo uteis para se aprimorar a triade criatividade-motivacao-
desempenho em matematica, evidenciando que a abordagem utilizada é
favoravel a aprendizagem ¢ ao ensino de matematica que considera, por sua
vez, as mudangas previstas para o mundo futuro que, em muito, ja tem se
tornado presente.

Acerca da segunda pergunta: “Quais diferengas quanto as percepcdes
dos estudantes em relagdo a matematica a partir do tipo de aulas que receberam
ao longo do curso (aulas convencionais e aulas baseadas em técnicas de
criatividade)?”, os achados sugerem aceitagao da dinamica de trabalho adotada
junto ao grupo experimental, mostrando satisfagdo com a experiéncia.

Como limitagdes deste estudo, pode-se apontar o tamanho da amostra,
por dois motivos: (a) por inviabilizar uma analise quantitativa a partir de testes
paramétricos; e (b) por distanciar-se da realidade de uma sala de aula regular,
tendo em vista que, em geral, essas possuem o dobro da quantidade de
estudantes que participou de cada grupo na pesquisa. O nimero pequeno da
amostra também prejudicou a generalizacdo dos resultados e o estudo
estatistico no que tange as correlagdes entre as variaveis. No entanto, apesar
dessas limitagdes, hd que se destacar que os resultados correlacionais ainda
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devem ser flexibilizados, uma vez que a analise qualitativa permitiu
compreender associagdo entre essas variaveis.

Ainda ¢ uma discussdo pequena em comparagdo a todo o grupo de
escolas do Distrito Federal, do Brasil, mas que permite sugerir que esta
reinvengdo da pratica pedagogica deve ser replicada outras vezes. Certamente
¢ delicado apontar que todos os professores teriam condi¢des de empreender
aulas da maneira como a apresentada nesta pesquisa, quando se considera a alta
carga de trabalho de muitos ou o elevado nimero de alunos que possuem em
cada turma. Entretanto, a pesquisa aponta um caminho. E compreender que a
criatividade ¢ algo que precisa ser estimulado durante a educagdo basica ja ¢
uma sintese importante. A resolucdo de problemas (sejam abertos ou fechados)
pode transformar a aula em momentos de estimulo a criatividade em
matemadtica. Afinal, grande parte da riqueza desse tipo de aula esta na pratica
pedagogica adotada, de modo que um problema pode ser apenas corrigido ou
pode se configurar forca motriz para nutrir a geragdo muitas ideias, ideias
oriundas a partir de diferentes perspectivas e ideias originais.

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

Novas investigagdes devem ser realizadas, em diferentes escolas,
regides e com maior nimero de estudantes. Trata-se esse de um estudo pioneiro
que pode nutrir outras investigagdes e que aos poucos pode estimular a criagdo
de novas aulas/oficinas que tenham por propoésito estimular criatividade, a
motivagdo e ao desempenho em matematica. Além disso, esta pesquisa ainda
permite compreender elementos que devem ser considerados na elaboracdo de
materiais didaticos que visem isso, tais como livros, jogos etc. Alias, um
proximo passo a partir desta investigagdo ¢ ampliar os roteiros das aulas
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utilizadas junto ao grupo experimental para dar origem a materiais de apoio ao
professor da educagao basica.

O aprimoramento do ensino de matematica hoje demanda a criacdo de
multiplas praticas pedagdgicas que funcionem adequadamente apesar dos
diferentes contextos educacionais que se estendem por todo pais. O desafio
agora, portanto, ¢ ser criativo para com o ensino de matematica, de modo a
buscar estimular essas variaveis apesar de todas as dificuldades do sistema
educacional vigente.
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