b

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE EDUCACAO
Programa de P0s-Graduacédo em Educacéao

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA:
Um modelo preditivo considerando a percepc¢éao de alunos do ensino
médio acerca das praticas docentes, a motivacado para aprender e o

conhecimento em relacdo a matematica

MATEUS PINHEIRO DE FARIAS

Brasilia — DF, marco de 2015



b

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE EDUCACAO
Programa de P0s-Graduacédo em Educacéao

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA:
Um modelo preditivo considerando a percepcéo de alunos do ensino
médio acerca das praticas docentes, a motivacao para aprender e 0

conhecimento em relacdo a matematica

MATEUS PINHEIRO DE FARIAS

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
Graduagdo da Faculdade de Educacdo da
Universidade de Brasilia, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Mestre em
Educacdo, desenvolvida sob a orientagdo do
Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo.

Brasilia — DF, marco de 2015



UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE EDUCAGCAO

Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo

DISSERTACAO DE MESTRADO APROVADA PELA SEGUINTE BANCA
EXAMINADORA

Prof. Dr. Cleyton Hércules Gontijo — Orientador
Faculdade de Educacdo — UnB

Prof. Dr. Cristiano Alberto Muniz — Membro
Faculdade de Educacdo — UnB

Profé. Dra. Denise de Souza Fleith — Membro
Instituto de Psicologia — UnB

Profé. Dra. Regina da Silva Pina Neves — Suplente
Departamento de Matematica — UnB

Brasilia — DF, 16 de margo de 2015



Dedico a minha esposa, Aline Camargos, que
por meio das infinitas equacdes do amor tem
me ajudado a descobrir o caminho da
exceléncia, e aos meus filhos Benjamim e
Kaway que me ensinam a cada dia ser uma
pessoa mais criativa.

Amo vocés!



AGRADECIMENTOS

A Deus, por me revestir de forca e tornar perfeito o meu caminho.

Aos meus familiares e amigos pelo apoio incondicional e que por meio deles, Deus
me coloca no meu devido lugar para que ndo pense em ser nada além do que realmente sou.

Ao Professor Doutor Cleyton Hércules Gontijo, pela orientagdo competente, fraterna
e amiga, sempre auxiliando de uma forma bastante criativa nas incontaveis davidas que
surgiram durante a realizagéo deste trabalho.

A Professora Doutora Denise de Sousa Fleith, ao Professor Doutor Cristiano Alberto
Muniz e a Professora Doutora Regina da Silva Pina Neves pela aceitacdo do convite para
participacdo da banca examinadora e pelas importantes e significativas contribui¢bes que
enriqueceram o trabalho académico e minha formacéo pessoal, académica e profissional.

A Professora Doutora Eunice Soriano de Alencar, por ter me mostrado
possibilidades para um caminho criativo na educacao.

A professora Doutora Katia Augusta Curado P. Cordeiro da Silva, a Professora
Doutora Claudia Marcia Lyra Pato, ao a Professor Doutor Fabio Iglesias, a Professora
Doutora Elaine Rabelo, ao Professor Doutor Antonio Villar Marques de Sa e a Professora
Doutora Wivian Weller, pelos ensinamentos neste percurso académico na Universidade de
Brasilia.

Aos meus colegas do curso de mestrado, pelos enriquecimentos e contribui¢des neste
trabalho.

Ao professor de matematica, aos alunos e aos colaboradores da escola, pela
disponibilidade e envolvimento na coleta dos dados de pesquisa.

A Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito Federal, pela oportunidade de
afastamento renumerado durante todo o curso do mestrado, que me possibilitou dedicacdo em
tempo integral no desenvolvimento da pesquisa.

E a todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a realizagéo vitoriosa deste

trabalho. Meus sinceros agradecimentos.



RESUMO

Esta dissertacdo foi desenvolvida com o objetivo de apresentar um modelo empirico
para predizer a criatividade em matematica, explicando a ocorréncia desse fendmeno
considerando a percepc¢édo de alunos de ensino médio acerca das praticas docentes, o nivel de
motivacao para a aprendizagem e o rendimento em relacdo a matematica. A amostra desta
pesquisa foi constituida por 87 alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola publica do
Distrito Federal no ano de 2014. Para essa investigacdo foram tragadas as seguintes questoes
orientadoras: (1) Existe relacdo entre motivagéo para aprender e rendimento escolar de alunos
do ensino medio em relacdo a matematica? (2) Existe relacdo entre percepcdo de alunos do
ensino médio sobre as praticas docentes para a criatividade e motivacdo para aprender
matematica? (3) Existe relacdo entre percepcdo de alunos do ensino medio sobre as praticas
docentes para a criatividade e rendimento escolar em relacdo a matemaética? (4) O nivel de
motivacdo para a aprendizagem, o rendimento escolar e a percepc¢do de alunos do ensino
médio acerca das praticas docentes sdo preditores da criatividade no campo da matematica? A
fim de responder essas perguntas foram aplicados uma escala de motivacdo para a
aprendizagem, uma escala que avalia as percepcBes sobre as praticas docentes para 0
desenvolvimento da criatividade, um teste de criatividade em matematica e as notas de
matematica dos alunos nos dois primeiros bimestres do ano letivo em que a pesquisa foi
desenvolvida. Para a analise dos dados foram empregadas a correlagdo de Pearson e a técnica
estatistica de regressdo multipla padrdo. Os resultados indicaram que ha correlagdo positiva
entre motivacdo intrinseca para aprender e rendimento escolar. Também foi encontrada
correlacdo positiva entre todos os fatores da escala de percepcéo das praticas docentes para a
criatividade e motivacdo intrinseca para aprender. A regressdo linear multipla permitiu
identificar as varidveis motivacdo intrinseca e rendimento escolar como preditores
significativos da criatividade em matematica. Verificou-se, ainda, que a variavel avaliacdo e
metodologia de ensino é um preditor significativo da criatividade em matematica, mas com
contribuicdo negativa para o modelo. O modelo final é altamente significativo e explica uma
propor¢do média de variabilidade da criatividade em matemaética.

Palavras-chave: Criatividade em Matematica. Motivacdo para Aprender. Rendimento em

Matematica. Praticas Docentes.



ABSTRACT

This master’s thesis aims to present an empirical model to predict creativity in
mathematics, explaining the occurrence of this phenomenon considering the perception of
students of a public high school about teachers’ practices, the motivation level for learning
and the scholastic performance of math. Eighty-seven senior students of a public high school
in Distrito Federal constituted the sample of this research in 2014. The following orientating
questions were asked for this investigation: (1) Is there a relationship between motivation for
learning and high school students’ scholastic mathematics performance? (2) Is there a
relationship between high school students’ perception about teachers’ practices for creativity
and motivation for learning mathematics? (3) Is there a relationship between high school
students’ perception about teachers’ practices for creativity and scholastic performance of
mathematics? (4) Are motivation level for learning, scholastic performance and high-school
students’ perception about teachers’ practices predictors of creativity on mathematics field? In
order to answer these questions a motivation scale for learning, a scale for perception
evaluation of teachers’ practices for creativity development were administered along with a
mathematics creativity test. Furthermore, students’ math grades of the two first two-month
periods of school year were analyzed. The Pearson’s correlation and statistical technique of
standard multiple regression were used for data analyzes. The results indicated that there is a
positive correlation between intrinsic motivation for learning and scholastic performance. A
positive correlation between all the factors of the perception scale of teachers’ practices for
creativity and intrinsic motivation for learning was noted. The multiple linear regression
provided the identification of intrinsic motivation variables and scholastic performance as
significant predictors of creativity in math. It was showed that the evaluation and teaching
methodology variable is a significant predictor of creativity in math, but with a negative
contribution for the model. The final model is highly significant and explains an average
proportion of creativity variability in mathematics.

Keywords: Creativity in Mathematics. Motivation for Learning. Performance in Mathematics.

Teachers’ Practices.
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1 INTRODUCAO

A matematica permeia todas as areas do conhecimento, constituindo-se em um
importante campo do saber para o0 homem moderno. Assume, portanto, uma condigdo
fundamental na formacdo intelectual, social, cultural, preparacdo para a cidadania,
desenvolvimento de uma postura critica e estética dos individuos, estimulando o pensamento
e a criatividade. Além disso, o seu desenvolvimento serve como um indicador e promotor da
evolugdo cientifica e tecnolégica de uma sociedade (D’AMBROSIO, 1986, 2009;
MEDEIRQOS, 2005; SKOVSMOSE, 2009).

Ao apropriar-se dos conceitos e procedimentos matematicos basicos como contar,
comparar, medir, calcular, resolver problemas, argumentar logicamente, conhecer formas
geométricas, bem como, organizar, analisar e interpretar criticamente as informacGes, 0
individuo se insere nas relagdes sociais, culturais, politicas e no mundo do trabalho, contribuindo
para a sua formacdo como ser humano. Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(BRASIL, 1999), indicam que a matematica coopera para o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas e para gerar habitos de investigagdo, além disso, proporciona confianca no
enfrentamento de situacBes novas e auxilia na formacdo de uma visdo ampla e cientifica da
realidade, ajudando, entre outras capacidades pessoais, no desenvolvimento da criatividade e na
percepcao da beleza e da harmonia, especialmente, nas formas, figuras e sélidos geométricos e
nas equacdes simples e precisas.

Considera-se, neste trabalho, que a apropriacdo e a construcdo do saber matematico
escolar caracterizam-se por uma atividade da educacdo matematica, que envolve, por parte do
professor, o dominio do contetdo especifico e de processos pedagogicos (FIORENTINI;
LORENZATO, 2007). Segundo Flemming (2005), a educacdo matematica tem sido alvo de
constantes pesquisas que buscam inovar e desenvolver uma pratica docente criativa e
adequada as necessidades atuais da sociedade.

A educacdo matematica surgiu no século XIX com os questionamentos sobre o
ensino da matematica no que diz respeito a como tornar mais acessivel esses
conhecimentos para os alunos. No Brasil comecgou a partir de 1950, num movimento de
reacdo ao ensino da matematica que defendia a compreensdo dessa area pelas criancas,
desde muito cedo, como ciéncia pura e exata, primando o rigor e a exatiddo. Entretanto,
consolidou-se apenas no final da década de 1980, tendo como um dos seus marcos a
criacdo, em 1988, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica — SBEM, que surgiu

com a finalidade de buscar meios para desenvolver a formacdo matematica de todo cidadéo
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de nosso pais, por meio do estimulo as atividades de pesquisa e de estudos académicos,
contribuindo com reflexdes que favoreciam o repensar do papel do professor frente a uma
crianca produtora de conhecimento (FLEMMING, 2005; MUNIZ, 2001).

No ensino da matematica ha uma diferenciacdo do matematico e do educador
matematico. De acordo Fiorentini e Lorenzato (2007), 0 matematico concebe a matematica com
um fim em si mesma, promovendo uma educagdo para a matematica, por meio de processos
hipotético-dedutivos. Por outro lado, o educador matematico idealiza a matematica como um
meio ou instrumento para a formacéo intelectual e social dos estudantes, colocando-a a servico
da educagdo. O educador matematico utiliza-se de métodos interpretativos e analiticos das
ciéncias sociais e humanas, desenvolvendo conhecimentos e praticas pedagdgicas que
contribuam para uma formacdo integral, humana e critica do aluno e professor.

Para Flemming (2005), a educacdo matematica pode ser caracterizada como uma
area de pesquisa ampla que busca solugdes e alternativas, a partir de referenciais teoricos,
para 0 processo de ensino e aprendizagem da matematica. Possui bases sélidas, na educacéo e
na matematica, contextualizadas em ambientes interdisciplinares. A educacdo matematica,
também, envolve um dominio especifico do conteddo matematico e o dominio de ideias e
processos pedagdgicos referentes ao ensino e a aprendizagem do conhecimento matematico
em um contexto sociocultural especifico (FIORENTINI; LORENZATO, 2007). Além disso, é
considerada como um processo social com lugar em diferentes culturas e sociedades
(MAGINA, 2011).

De acordo com Pais (2011), a educacdo matematica € uma grande area da
pesquisa educacional, numa dimensdo tedrica e pratica, nos diversos niveis de
escolaridade, com objetivos de compreender, interpretar e descrever fendmenos
relacionados ao ensino e a aprendizagem da matematica. A didatica da matematica, por
sua vez, € uma dimensdo da educacdo matematica cujo objeto de estudo € a elaboracéo de
conceitos e teorias do saber escolar matematico, mantendo o vinculo conceitual no nivel
experimental ou tedrico da pesquisa académica compativel com a teméatica educacional.
Essas teorias e conceitos didaticos germinados sdo um dos principios dessa dimensao e
favorecem a compreensdo das conexdes entre teoria e pratica (PAIS, 2011), das quais
destacam-se, conforme Almouloud (2010), Freitas (2002) e Pais (2011) por exemplo: a
Teoria dos Campos Conceituais, de Gerard Vergnaud; a Teoria das Situa¢des Didaticas,
de Guy Brousseau; os estudos em Engenharia Didéatica, de Michele Artigue; a dialética

ferramenta-objeto, de Regine Douady, entre outros.
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As teorias citadas desenvolveram-se na Franca a partir de 1970, embora ja existisse a
didatica da matemaética em outras localidades, com a preocupacdo de estudar problemas de
ensino e conceitos matematicos, problematizando os diversos aspectos que intervém na
relacdo entre o professor, 0 aluno e o saber, ndo se limitando ao espacgo da sala de aula para
estudar o processo de ensino e aprendizagem. Enfatizam, ainda, a necessidade de se
considerar a organizacdo de todo o sistema educativo, como programas, curriculo, material
pedagdgico, livros didaticos, horarios, dentre outros (ALMOULOUD, 2010).

De acordo com Pais (2011), aspectos e questfes intrinsecas ao processo de ensino e
aprendizagem do conhecimento matemaético tém provocado, nas ultimas décadas, um grande
impulso nas reflexdes referentes a educagdo matematica no Brasil e no mundo. Fiorentini e
Lorenzato (2007), por exemplo, destacam sete tematicas que tem envolvido as pesquisas nesse
campo em escala mundial, a saber: (a) processo de ensino e aprendizagem; (b) mudancas
curriculares; (c) utilizagdo de tecnologias de informacdo e comunicacdo — TIC no ensino e na
aprendizagem; (d) pratica docente, crencas, concepgdes e saberes préaticos; (e) conhecimentos e
formac&o/desenvolvimento profissional do professor; (f) praticas de avaliacdo; (g) contexto
sociocultural e politico do ensino-aprendizagem da matematica.

Além disso, verificam-se alternativas interessantes, por parte de muitos professores, na
busca por inovacgdes na sala de aula que sinalizam como tendéncias para o trabalho no contexto
da educacdo matemética (FLEMMING, 2005; GROENWALD; SILVA; MORA, 2004;
ZORZAN, 2007). Podemos destacar algumas dessas tendéncias como: educacdo matematica
critica; etnomatematica; modelagem matematica; literatura, escrita e compreensao de textos em
matematica; resolucéo de problemas; historia da matematica; uso de recurso ludico; matematica
emocional; informéatica. Embora esses temas estejam em evidéncia nas investigacdes e
pesquisas na educacdo matematica, em relacdo aos estudos que se refiram a criatividade, neste
campo, ainda sdo embrionarias (GONTIJO, 2007).

Segundo Mann (2005, 2006), um ensino da matematica sem criatividade nega aos
alunos a oportunidade de apreciar a beleza dessa area do conhecimento e de desenvolver
plenamente seus talentos. Apesar dos aspectos destacados sobre a importancia da matematica na
formacdo de homens livres, criadores, originais e com iniciativa, temos formados, de acordo
com Dante (1988), individuos conformistas, dependentes e inativos. D’Ambrosio (1989),
enfatiza que na aula de matematica o aluno ndo é convidado a ser criativo, nem motivado ou
desafiado a solucionar um problema que o faca vivenciar situacfes de investigacéo, exploragédo

e descobrimento. Corroborando isso, Gontijo (2007) e Livne e Milgran (1999) afirmam que a
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escola ndo esta preparada para estimular a criatividade, em especial, a aula de matematica, alvo
deste estudo.

Essa perspectiva negativa da aula de matematica é ressaltada por Muniz (2001) ao
afirmar que a pratica pedagogica dos professores se caracteriza, fundamentalmente, por uma
forma tecnicista, que privilegia a memorizacdo, a repeticdo, a algoritmizagdo, em que o
aluno apresenta-se como um elemento passivo, conformado, apatico e desinteressado no
processo de ensino e aprendizagem, cuja principal funcéo € a reproducdo do conhecimento
nem sempre significativo para ele. Nesse sentido, a sala de aula de matematica ndo € um
ambiente de promocao da criatividade, pois ndo héa respeito pela participacdo e iniciativa do
aluno (DANTE, 1988; MEDEIRQS, 2005).

A consequéncia disso € uma limitacdo nas possibilidades de formacédo dos alunos. Parte
dessa limitacdo é evidenciada por meio do Sistema de Avaliacdo da Educacéo Béasica — Saeb e
do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes — Pisa. Os resultados do Saeb de 2011
apontaram que os alunos do 9° ano do ensino fundamental e do 3° ano do ensino médio
obtiveram, em média, respectivamente, 243,17 e 264,58 pontos na prova de matematica. Esses
valores indicam que os alunos do ensino fundamental situam-se no nivel 5 e os do ensino médio
no nivel 1, de uma escala que varia de 1 a 12 niveis, sendo o nivel 12 o de maior proficiéncia
(INEP, 2011). De forma semelhante, os resultados dos estudantes brasileiros no Pisa de 2012 sdo
insatisfatorios no que diz respeito ao desempenho em matematica, ficando na 582 colocacdo em
um ranking de 65 paises (INEP, 2013). Os resultados apresentados sé@o relevantes no sentido de
mapear a situacdo da aprendizagem dos educandos em relacdo a matematica, apesar das diversas
criticas a esses sistemas de avalia¢do de larga escala.

Essas evidéncias de ma qualidade na formacgdo do professor sdo denunciadas pela
sociedade que cobra do Estado uma postura diferente em relacdo ao problema, entretanto,
muitas vezes, trata o professor como o principal responsavel por essa situacdo cadtica. Além
disso, exige do professor qualidades e atitudes pessoais como interesse, paixdo, paciéncia,
vontade, convicgdes, criatividade para a realizagdo do trabalho, mas n&o inclui nas suas
analises a formacdo inicial e continuada e as condicbes de carreira e trabalho, que é
responsabilidade do Estado e das direcdes das Instituicdes de Ensino (GATTI, 2009).
Hypolito (1997) enfatiza que a escola tem se caracterizado por baixa qualidade do ensino
cujos resultados apontam para elevados indices de evasdo e repeténcia, ensino desvinculado
da realidade, producdo de analfabetos funcionais, professores com lacunas na formacao inicial

e continuada revelando o total descaso das politicas educacionais.
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Uma possibilidade para melhorar essa condicdo da escola seria desenvolver a
criatividade e a capacidade de invencgdo dos seus estudantes por meio de um projeto educativo
(DANTE, 1988). Entretanto, os documentos que regulamentam e estruturam o curriculo das
escolas que é definido como *“a expressao de principios e metas do projeto educativo, que
precisam ser flexiveis para promover discussdes e reelaboragdes quando realizado em sala de
aula” (BRASIL, 1998, p. 49), ndo evidenciam orientagdes acerca de como estimular e/ou
desenvolver essas caracteristicas na matematica.

Neste trabalho, a criatividade é considerada um instrumento essencial para a
superacdo de barreiras, tensdes e conflitos, fazendo-se presente em todas as esferas da
sociedade, em especial na escola (ALENCAR; FLEITH, 2003a). Embora, ndo haja
concordancia sobre o conceito de criatividade, que indica diversos niveis de extensdo e
profundidade (ALENCAR, 2001, ALENCAR; FLEITH, 2003a, UANO, 2002), vale ressaltar
que a criatividade é um fendmeno complexo e multifacetado, pressupondo que um individuo em
determinadas condiges, durante um processo, elabora algo novo e valioso (MARTINEZ, 2003).

Entre as teorias recentes que estudam esse fendmeno, destacam-se as contribui¢fes
dos modelos sistémicos na medida em que concebem a criatividade a partir da influéncia de
fatores sociais, culturais e histéricos no desenvolvimento da expressdo criativa, ndo se
restringindo apenas aos tracos de personalidade e habilidades cognitivas dos individuos
(FLEITH, 2002). Segundo Alencar e Fleith (2003a), esses modelos relacionam-se e possuem
elementos em comum como o conhecimento que o individuo possui, a sua motivacdo e as
condic¢des do ambiente em que esta inserido.

Os conhecimentos sdo as informagfes armazenadas na memoria a partir das
experiéncias de uma educacgdo formal e informal do individuo em diversos contextos. Estes
conhecimentos atuam sobre os processos de tratamento da informacdo, podendo, reduzir a
flexibilidade do pensamento, devido ao grande acumulo de conhecimento ou favorecer a
criatividade. Assim, é necessario adquirir certa base de conhecimentos antes da producéo
criativa em qualquer area, pois, permite compreender situacBes, considerar 0s eventos,
posicionar-se frente as situacGes observadas e focalizar aspectos diferentes de um problema
(LUBART, 2007).

Entretanto, o conhecimento e a técnica ndo sdo suficientes para que um produto criativo
ou uma resposta original a um problema seja gerado. De acordo com Alencar e Fleith (2003b), é
necessario desenvolver habilidades associadas a criatividade como fluéncia, flexibilidade e

originalidade de pensamento, alem de sensibilidade a problemas e imaginacéo.
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Para que isso ocorra no ambiente escolar, o professor se torna um elemento central,
pois, por sua influéncia e poder pode facilitar ou inibir as possibilidades de desenvolvimento
do aluno. Um professor que tem por objetivo do trabalho pedagogico o desenvolvimento do
potencial criativo dos alunos, faz com que sua pratica pedagdgica, alcance a realidade e a
necessidade dos estudantes, relaciona teoria e pratica e ndo se limita a transmissdo de
contetidos (ORRU, 2007), assim, proporciona condicdes favoraveis para o desenvolvimento
da criatividade (CASTANHO, 2000).

Além disso, o professor pode despertar o interesse do aluno para um assunto ou area
do conhecimento, conscientizando-o de seus talentos e potencialidades e ajudando-o na
formagdo de um autoconceito positivo. Renzulli (1992, 2005) destaca algumas caracteristicas
do professor que favorecem o desenvolvimento da criatividade dos alunos como dominio do
conhecimento que leciona, entusiasmo pela atividade docente e diversidade de metodologias.
Entretanto, um professor pouco qualificado pode levar o aluno a detestar uma determinada
disciplina, minando a confianga em suas capacidades e formando uma imagem negativa de si
mesmo (ALENCAR, 2001).

Para Alencar (2001), Fleith e Alencar (2010) e Lubart (2007), os fatores
motivacionais do aluno tém sido considerados fundamentais na producdo criativa no ambiente
escolar. Destacam-se 0s aspectos favorecedores da criatividade como a motivacdo
intrinseca, que € o motor ou os desejos internos advindos da realizagdo da atividade e a
motivacdo extrinseca, representando um tipo de recompensa do ambiente ap0s o
cumprimento da atividade (LUBART, 2007). Fleith e Alencar (2010) ressaltam, ainda, que a
influéncia da motivagdo extrinseca sobre a criatividade depende da atividade desenvolvida.
Shernoff, Csikszentmihalyi, Schneider e Shernoff (2003) afirmam que, se hd um equilibrio
entre a dificuldade da atividade e as habilidades do individuo, haverd um estado intenso de
concentracdo, envolvimento e interesse promovendo, com isso, a criatividade.

Dessa forma, ocorre uma interacdo entre os fatores individuais e as caracteristicas do
ambiente que interferem no processo criativo. Csikszentmihalyi (1996) assegura que nao é
suficiente estudar apenas os individuos que produzem algo novo, mas deve-se considerar a
importancia das mudancas no ambiente na tentativa de fazer com que as pessoas pensem de
forma mais criativa. Amabile (1996) e Lubart (2007) reafirmam a importancia do ambiente
como um dos principais fatores que podem influenciar a criatividade. Esses fatores sdo
identificados de alguma forma na sala de aula.

Ressalta-se, conforme destaca Morais (1988), que a sala de aula é um ambiente de

aprendizagem eleito pelas civilizagbes para a transmissdo de conhecimentos, lugar do jogo do
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saber no qual o mais importante ndo ¢é a disciplina, mas a criatividade do aluno. Do mesmo
modo, a sala de aula é reconhecida como espaco fisico, determinado pelas instituicdes
educativas, com algumas caracteristicas mais ou menos universais (SANFELICE, 1988) e
dinamizadas pelas multiplas relagdes entre professor, aluno e saber (ALMOULOUD, 2010;
PAIS, 2011) que segundo Gontijo (2007), resulta no desenvolvimento da criatividade em
varios campos do conhecimento, entre eles, 0 campo da matematica.

Muitas vezes o termo ambiente escolar é confundido com o espaco fisico onde ocorrem
praticas educativas. Recomenda-se uma visdo mais geral do conceito, abarcando o conjunto
formado entre os sujeitos, objetos e recursos que interagem no processo de aprender. Neste
sentido, o carater socialmente construido de um ambiente de aprendizagem explica as diferentes
percepcdes que estudantes e professores podem ter de um ambiente com a mesma organizagao
(MOREIRA, 2007). E importante ressaltar que percepcdo, segundo Gleitaman (1986), consiste
no processo de organizar e interpretar dados sensoriais recebidos para o desenvolvimento da
consciéncia de um individuo sobre si mesmo e sobre 0 ambiente em que se encontra inserido.

Nesse ambiente escolar, Dante (1988) enfatiza que o talento, criatividade e expressao
promovem uma mudanc¢a na educacdo matematica e deveriam ser mais bem trabalhadas na
escola. Essas caracteristicas favorecem o desenvolvimento do individuo ao valorizar a
imaginacéo, a iniciativa, a exploracdo de situagdes, a resolucéo de problemas e o pensar com
autonomia.

Algumas pesquisas desenvolvidas desde a década de 1970, sobre criatividade em
matematica, tém privilegiado a elaboracdo de itens para diagnosticar e avaliar esse fenémeno e
a relaciona-lo com outras variaveis, em distintos contextos (DUNN, 1975; HAYLOCK, 1985;
LIVNE, LIVNE; MILGRAN, 1999; SINGH, 1987). Além disso, pesquisadores investigaram,
por exemplo, os efeitos de programas para o desenvolvimento da criatividade em matematica,
aplicacdo dos conceitos de fluéncia, flexibilidade e originalidade na resolucéo, elaboracdo e
redefinicdo de problemas matematicos, percepcdo de professores, papel da criatividade em
mateméatica na educacdo de alunos superdotados, ludicidade, efeitos na melhoria da
aprendizagem, como ressaltam Chang (2013), English (1997), Githua (2013), Haylock (1985;
1986; 1987; 1997), Lee, Hwang e Seo (2003), Leikin (2011) e Silver e Cai (1996).

No Brasil, encontramos poucas pesquisas que abordam a tematica da criatividade em
matematica, especialmente, na base de teses, dissertacdes e periddicos da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Capes e da Scientific Electronic Library
Online — Scielo. Os trabalhos desenvolvidos por Dante (1988), Gontijo (2007), Otaviano (2009),
Pereira (2008) e Vasconcelos (2002) enfocaram a avaliagdo da criatividade em matematica por
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meio de testes; resolucéo, elaboracdo e redefinicdo de problemas aplicando os conceitos de
fluéncia, flexibilidade e originalidade; motivacdo e a sua relagdo com a criatividade em
matematica; criatividade na resolucdo de problemas; praticas que favorecem ou inibem a
criatividade em matematica. Por isso, um dos grandes desafios da escola nos dias de hoje diante
das maltiplas exigéncias relativas, sobretudo as mudancas requeridas no ensino da matematica, é
incluir como um dos objetivos do trabalho pedagdgico, desde o inicio da educacgdo bésica até os
niveis mais elevados da educacao superior, 0 desenvolvimento de atitudes e habilidades criativas
(GONTNO, 2007; LIVNE, LIVNE; MILGRAN, 1999; MANN, 2005).

Com essa inclusdo, possibilitar-se-ia 0 aprimoramento do individuo, cultivo de novos
conhecimentos e novas habilidades agregando valores de aprendizagem e desenvolvimento
dos alunos (GONTHO, 2007; SRIRIMAN, 2008).

Com o intuito de contribuir com as reflexdes a respeito do tema e diante das
maultiplas faces de um ambiente de sala de aula que podem favorecer a expressao criativa,
elaborou-se as seguintes questdes de pesquisa:

1. Existe relacdo entre motivacao para aprender e rendimento escolar de alunos do

ensino medio em relacdo a matematica?

2. Existe relacdo entre percepcdo de alunos do ensino médio sobre as préaticas

docentes para a criatividade e motivacao para aprender matematica?

3. Existe relacdo entre percepcdo de alunos do ensino médio sobre as préaticas

docentes para a criatividade e rendimento escolar em relacdo a matematica?

4. O nivel de motivacao para a aprendizagem, o rendimento escolar e a percepcao de

alunos do ensino médio acerca das praticas docente sdo preditores da criatividade

no campo da matematica?

1.1 Objetivo Geral

Destacou-se como objetivo deste trabalho desenvolver um modelo empirico para
predizer a criatividade em matematica, explicando a ocorréncia desse fendbmeno considerando
a percepcdo de estudantes de ensino médio de uma escola publica acerca das préaticas

docentes, a motivacao para aprender e o rendimento em relacdo a matematica.
Objetivos Especificos:

¢ Investigar a relagdo entre motivagéo para aprender e rendimento escolar de alunos

do ensino médio em relagdo a matematica.
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e Investigar a relacdo entre percepcéo de alunos do ensino médio sobre as praticas
docentes para a criatividade e motivacao para aprender matematica.

e Investigar a relacdo entre percepcdo de alunos do ensino médio sobre as praticas
docentes para a criatividade e rendimento escolar em relacéo & matemaética.

e Examinar se o nivel de motivagdo para a aprendizagem, o rendimento escolar e a
percepcdo de alunos do ensino médio acerca das praticas docente sdo preditores
da criatividade no campo da matematica.

Este trabalho estd organizado em seis capitulos e um apéndice. O segundo capitulo
apresenta um panorama sobre a criatividade no campo da matematica, alguns desafios quanto a
definicdo, pesquisas sobre essa temética e, ainda, criatividade no contexto escolar e como
desenvolvé-la. O terceiro capitulo enfoca a metodologia utilizada, identificando o0s
participantes, os procedimentos, 0s instrumentos e a forma de analise dos dados coletados. Os
resultados das questdes de pesquisa sdo apresentados no quarto capitulo. Proporcionou-se no
capitulo cinco uma discussdo dos resultados da pesquisa e, por fim, no capitulo seis as
conclusdes e implicagcdes do estudo. Almeja-se que este trabalho provoque reflexdes para
consolidar a criatividade como uma tendéncia de investigagdo no campo da educacdo

matematica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo tem por objetivo revisar teorias e pesquisas acerca das relacdes entre
criatividade e matematica. A primeira parte apresenta os desafios enfrentados pelos
pesquisadores para definir a expressdao criativa no campo da matematica. Buscamos
compreender, na segunda parte, o desenvolvimento da criatividade em matematica no contexto
escolar a partir da Teoria das Situa¢des Didaticas, de Guy Brousseau. A terceira parte apresenta
estudos relativos a criatividade em matematica em alguns paises. Finalmente, serdo
apresentadas algumas estratégias para estimular e desenvolver a criatividade no campo da

educacdo matematica.

2.1 Criatividade em Matematica: desafios quanto a defini¢ao

A criatividade é um fendbmeno complexo e multifacetado e requisitado em todas as esferas
da sociedade globalizada. E também considerado um instrumento essencial para o desenvolvimento
das ciéncias e tecnologias, assumindo um lugar de destaque nas producdes académicas. Contribui
ainda para a ampliagdo do campo da matematica (SRIRAMAN, 2004, 2005) e para 0
desenvolvimento do talento matemético (MANN, 2006).

Desde o inicio do século XX, o conceito de criatividade passou das ideias de
inspiracdo divina, dadiva concedida a poucas pessoas, capacidade advinda da loucura (dada a
sua aparente espontaneidade e irracionalidade) para uma abordagem, dentre outras, que surge
da tenséo entre a realidade consciente e impulsos inconscientes (LUBART, 2007,
SRIRAMAN, 2005). Alguns pesquisadores como, Sriraman (2004, 2009), Gontijo (2007) e
Leikin (2009) atribuem as observacdes de Henry Poincaré como o inicio das pesquisas de
criatividade no campo da matematica. Estas observacfes chamaram a atencdo para possiveis
relacfes entre o0 consciente e 0 inconsciente, entre o Idgico e o fortuito, relagbes estas que
estdo na base da resolucdo de um problema (HADAMARD, 1963/2009).

A exposicdo dos trabalhos de Poincaré o tornou muito famoso e elevou a sua obra
em virtude da sua descoberta na teoria dos grupos fuchsianos e das funcées fuchsianas. Este
matematico francés estudou o assunto com intuito de provar que essas funces ndo existiam.
Durante uma noite de insonia, apos ter tomado muito café, as ideias surgiram meio que
desordenadas sentindo-as como um choque elétrico, entretanto duas ideias se sobressairam e
formaram uma combinagdo estavel (HADAMARD, 1963/2009; LUBART, 2007). Poincaré

relatou esta experiéncia ocasionada durante essa noite:
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Parece que, nesses casos, a pessoa assiste a seu proprio trabalho
inconsciente, que se tornou parcialmente perceptivel a consciéncia
estimulada e que, nem por isso, mudou de natureza. Percebe-se, entdo,
vagamente o que distingue os dois mecanismos ou, se preferirem, 0s
métodos de trabalho dos dois eus (HADAMARD, 1963/2009, p. 29).

Os dois insights mostraram a Poincaré que existiam outros grupos fuchsianos e
outras funcOes fuchsianas e agora tinha que estudar os casos mais gerais. De acordo com
Poincaré (1911/1995), a légica, como instrumento de demonstracdo, ndo era suficiente para o
desenvolvimento de qualquer ciéncia, e que a intui¢do, considerada por Poincaré um elemento
importante no processo de criacdo, se coloca como instrumento da invencdo e antidoto da
I6gica. Poincaré destacou varios tipos de intuicdo, como apelo aos sentidos e a imaginacé&o,
seguida da generalizacdo por indugéo calcada nos procedimentos das ciéncias experimentais.

Poincaré escreveu seus resultados a partir de sua ideia inicial explorando
propriedades aritméticas das funcbes fuchsianas e refletindo sobre possiveis implicacoes.
Além disso, revisou seu texto na busca do surgimento, pela primeira vez, do processo criativo
em matematica a partir de um trabalho consciente na resolucdo de um problema. Apresentou,
ainda, um questionario com o objetivo de conhecer como os matematicos da época percebiam
0 processo de criagdo em matematica e quais fatores contribuiam neste processo
(HADAMARD, 1963/2009; LUBART, 2007).

Baseando-se nos trabalhos de Poincaré, Hadamard (1963/2009) realizou entrevistas
informais com alguns matematicos e cientistas renomados na Ameérica como, George
Birkhoff, George Polya e Albert Einstein. Desenvolveu seus estudos sobre as imagens
mentais que esses pesquisadores utilizavam nas suas descobertas em matematica. A partir dos
resultados teorizou o processo criativo no campo da matematica seguindo o modelo de quatro
fases, proposto por Wallas em 1926: preparacao, incubacéo, iluminacéo e verificacgao.

Na fase da preparacéo o problema € investigado em todas as dire¢oes, necessitando de
uma analise inicial consciente que demanda educacdo, capacidade de anélise e conhecimentos do
problema. A segunda fase é a de incubag¢do, na qual o individuo ndo estd envolvido
conscientemente com o problema, ndo ha um trabalho consciente sobre o problema, onde o
inconsciente joga fora as associa¢fes que ndo sdo Uteis e procura as ideias mais interessantes para
a solucdo da questdo em investigacdo. A fase seguinte é da iluminacéo, na qual a ideia, a solugdo
de um problema se torna consciente como em um momento de click ou flash, de forma
instantanea e de dificil controle. A fase da verificacdo, consiste na avaliacdo, redefinicdo e
desenvolvimento da ideia proposta para o problema podendo, em alguns casos, reformular,

abandonar as proposi¢des e até mesmo recomecar o processo (HADAMARD, 1963/2009). O
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modelo de quatro estagios é uma importante caracterizagcdo do processo criativo, mas ndo
define a criatividade em matematica por si s6 (MANN, 2006).

Até a metade do seculo XX, a area de criatividade era pouca pesquisada e pouco
relevante para a area da Psicologia e Educacdo. Em seu discurso de posse na presidéncia da
Associacdo de Psicologia Americana — APA, o psicologo J. P. Guilford em 1950 enfatizou
essa negligéncia no estudo da criatividade. Dos 121.000 titulos indexados no Psychological
Abstracts desde o inicio até 1950, apenas 186 abordavam a criatividade. Guilford chamou
atencdo, ainda, para essa complexa dimensdo do comportamento humano como uma
habilidade universal que precisava ser reconhecida e desenvolvida, sem temores (ALENCAR,;
FLEITH, 2003a; VIRGOLIM, 2007).

Este discurso incentivou as producgdes académicas em funcdo do contexto. A fala de
Guilford foi um marco, mas néo o fator determinante, fazendo da atividade criativa um objeto
de estudo de varias areas do conhecimento, possibilitando a elaboracdo de diferentes
definicbes e o desenvolvimento de diversos modelos tedricos sobre criatividade
(MARTINES, 2003). Além disso, fatores sociais e politicos como a guerra fria e o
lancamento do satélite Sputnik, pelos russos, provocaram algumas mudancas nos programas
educacionais, em especial, dos Estados Unidos da América — EUA, que incluiu cursos de
resolugdo criativa de problemas em grupos de estudantes de engenharia, direito, medicina,
educacdo, negocios, fisica, psicologia, em organizagdes industriais, nas forcas armadas e em
agéncias governamentais (PARNES, 1963).

Na literatura contemporanea ha um reconhecimento de inUmeras defini¢des para
expressar a criatividade, conforme afirma Mann (2005). Esse autor relata que identificou mais de
100 definices para criatividade. No campo da matemética Haylock (1987) e Leikin (2009)
constataram esta pluralidade e a falta de uma definicdo unanime e precisa sobre o construto, o
que dificulta os esforgos para sua investigagdo. Nos ultimos 40 anos, os estudos sobre
criatividade no campo da matematica ndo receberam a mesma atengdo que os estudos sobre as
dificuldades dos alunos na aprendizagem da matematica, conforme destaca Sheffield (2013).

Segundo Sriraman (2005), criatividade em matematica é a capacidade de propor
algoritmos incomuns, bem como a capacidade de encontrar varias respostas diferentes para
um problema. Da mesma forma, Fertteli (2010) defende que a criatividade matematica pode
ser vista como a capacidade de invencdo de algoritmos, estratégias e abordagens alternativas a
um problema padrdo. De acordo com Makiewicz (2004, apud GONTIJO, 2007, p. 36), a
criatividade em matematica refere-se “a atividade de construcdo, modernizacdo e

complementacdo do sistema de conhecimento por meio da percepcdo de regularidades,
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sensibilidades a problemas, formulacdo de hipoteses e elaboracdo de justificativas para
preposicoes”.

A fim de sintetizar as muitas tentativas em definir este construto Haylock (1987),
afirma que a criatividade em matematica é reconhecida na formulacdo e resolucdo de
problemas, invengdo de teoremas, deducdo de férmulas e métodos originais de resolver
problemas fora do padréo. Ainda, Haylock (1997) e Sriraman (2009) associam a criatividade
em matematica a uma base sélida de conhecimentos e a capacidadede de se libertar dos
padrdes estabelecidos para ver e aplicar esses conhecimentos em outros problemas.

Na concepcdo de Krutetskii (1976), criatividade em matematica estd associada a
resolugdo de problemas, formulacdo de problemas, invencdo, independéncia, originalidade,
fluéncia, flexibilidade e producdo divergente. Para Lee, Huang e Seo (2003) e Lev-Zamir e
Leikin (2013), a base da criatividade em matematica pode ser definida como a capacidade
cognitiva que leva a enfatizar o pensamento divergente (fluéncia, flexibilidade, originalidade
e elaboracdo). Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, Christou e Cleanthous (2013) propuseram
criatividade em matematica como um subcomponente da habilidade em matematica, em
particular, a capacidade dos alunos para resolver problemas de raciocinio indutivo e dedutivo,
bem como a capacidade de processar semelhangas e diferencas na matematica.

Ervynck (1991) descreve criatividade em matematica como um processo
metacognitivo, em trés etapas, nas quais destacam-se a presen¢a de algumas condigdes
preliminares. A primeira etapa (fase 0) refere-se a fase técnica preliminar, que consiste na
aplicacdo de alguma técnica ou procedimento matematico, sem uma fundamentacdo teorica
consciente. A etapa seguinte (fase 1) destaca-se pela atividade algoritmica, utilizando técnicas
matematicas como a aplica¢do de forma explicita de um algoritmo repetidamente. A terceira
etapa (fase 2) diz respeito a fase criativa da atividade. Essa € a fase que a criatividade
matematica ocorre e consiste na tomada de decisdo, nem sempre algoritmica. Essas decisdes
tomadas podem ser de natureza divergente e sempre envolve uma escolha.

A criatividade em matematica estd intimamente relacionada as habilidades nesse
dominio especifico (MANN, 2005). Krutetskii (1976) e Livne e Milgran (2006) consideram
dois tipos de habilidades em matematica. A primeira habilidade académica ou escolar, refere-
se a aprendizagem e a proficiéncia em matematica, adquiridas em processos de formacéo
escolar nesta area, apropriando-se dos conhecimentos e dos procedimentos de forma rapida e
bem sucedida (KRUTETSKII, 1976). De acordo com Livne e Milgran (2006), essas
habilidades sdo uma capacidade especifica de dominio da matematica demonstrada pelos

principios, conceitos e raciocinio. A segunda, habilidade criativa refere-se a atividade no
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campo cientifico da matematica, levando a novos resultados ou producdo de conhecimentos
gue sdo significativos para a humanidade, constituindo em um produto valioso em termos
sociais (KRUTETSKII, 1976). Além disso, essa habilidade caracteriza-se pela percepcao de
padrdes e relacbes com o pensamento complexo e pela capacidade de produzir pensamento
original na matemaética através de simbolos que resulta em mais de uma solucdo (LIVNE;
MILGRAN, 2006).

Apesar da presenca de aspectos comuns nas definicdes apresentadas, ndo existe um
consenso sobre o conceito. A concepcao de criatividade em matematica adotada neste trabalho
foi, assim, definida como

a capacidade de apresentar inimeras 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), tanto em situagfes que requeiram a resolugéo e
elaboracdo de problemas como em situagGes que solicitem a classificagdo ou
organizacdo de objetos e/ou elementos matematicos em funcdo de suas
propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou
na forma de uma sequéncia de a¢des (GONTIJO, 2007, p. 37).

A utilizac8o desse conceito se justifica pela tentativa do autor em sumarizar as varias
defini¢cdes existentes na literatura e, ainda, por sua amplitude na investigagcdo do construto no
ambiente escolar. A criatividade, de um modo geral, passou a ser considerada, desde o inicio
do século XX, uma habilidade essencial do ser humano e que pode ser desenvolvida e
aprimorada no contexto escolar, em especial no ensino da matematica. De acordo com
Poincaré (1911/1995, p. 20), “sem ela, os jovens espiritos ndo poderiam iniciar-se na
inteligéncia da matematica; ndo aprenderiam a ama-la, e s6 veriam nela uma va logomaquia;
sem a intuicdo, sobretudo jamais se tornariam capazes de aplica-1a”.

Livne e Milgran (2006) e Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, Christou e Cleanthous
(2013) destacam a necessidade do desenvolvimento das habilidades criativas em matemaética
na escola. Se os alunos sdo capazes de enfrentar as situacdes de matematica apresentando suas
ideias de forma fluente, flexivel e original, entdo, serdo eficientes em enfrentar novos desafios
e problemas desconhecidos.

Abordaremos a seguir uma maneira para desenvolvermos a criatividade em

matematica no contexto escolar a partir da Teoria das Situacdes Didaticas de Guy Brousseau.

2.2 Criatividade em Matematica no Contexto Escolar

Na atualidade, percebe-se a necessidade da preparacdo dos alunos para serem criticos

e criativos, buscando experiéncias de aprendizagem que desenvolva a capacidade de pensar
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de forma inovadora (ALENCAR; FLEITH, 2003b). A utilizacdo intencional do espaco
escolar no desenvolvimento da criatividade supde diregcdes altamente interligadas: alunos,
familia, professores e instituicdo de ensino. Isso se fundamenta no fato de que,

para ajudar a desenvolver nos alunos os recursos pessoais que Ihes permitam
uma ac¢do criativa e transformadora, é necessario que se constituam espagos
de relacdo e de agdes favoraveis. Para isso, a acdo criativa dos educadores é
essencial, assim como o0 sdo as caracteristicas que a escola assume como
organizacdo, contexto onde se dao as referidas interacdes e que as mediatiza
(MARTINEZ, 2002, p. 191).

No campo da matematica isso passa, necessariamente, por criar condi¢Ges efetivas
para que alunos e professores tenham liberdade de pensar, imaginar, explorar, errar, descobrir,
fazer estimativas, experimentar suas proprias intui¢bes e atribuir seus préprios significados,
que sdo elementos vitais na formagdo de um individuo (DANTE, 1988). E através da
criatividade em matematica que vemos a esséncia do que significa fazer e aprender
matematica (LILJEDAHL, 2008).

Para isso, considera-se, neste trabalho, que o desenvolvimento da criatividade em
matematica pode ser descrita a partir da Teoria das Situag¢fes Didaticas, de Guy Brousseau, na
medida em que permite compreender a acdo dos sujeitos, nas situagdes de aprendizagem,
considerando fatores contextuais. E importante ressaltar que essa teoria enfoca para o
desenvolvimento do ensino e aprendizagem, a partir das maltiplas relacdes estabelecidas entre
aluno, professor e saber em matematica.

Na Teoria das Situagdes Didaticas, o aluno aprende adaptando-se a um ambiente de
contradicdes, dificuldades e desequilibrio (ALMOULQUD, 2010). Além disso, o aluno deve ser
sempre estimulado a tentar e superar os desafios, pelo seu préoprio esforco. Essas condi¢es do
ambiente conduzem ao raciocinio na busca da aprendizagem em matemaética (FREITAS, 2002).
Cabe ao professor desenvolver uma atividade que vai além de comunicar o enunciado, nesse
sentido, busca a transferéncia de responsabilidades de modo que o aluno possa agir, falar,
refletir e evoluir na sua aprendizagem (ALMOULOUD, 2010). Quanto ao saber escolar, deve
ser significativo, em sintonia com as atividades de aprendizagem e comprometido com a
promocao existencial do aluno (PAIS, 2011).

Esse processo de ensino e aprendizagem apoia na nogdo de devolugdo, que segundo
Brousseau (2008, p. 91), “é o ato pelo qual o professor faz com que o aluno aceite a
responsabilidade de uma situac@o de aprendizagem ou de um problema e assume ele mesmo as
consequéncias dessa transferéncia”. Se o aluno aceita esse desafio intelectual conseguindo

sucesso, entdo se inicia o processo de aprendizagem (FREITAS, 2002).
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A Teoria das SituacBes Didaticas enfatiza a necessidade de criar condigdes para o
aluno fazer, utilizar e inventar matematica sem a influéncia de aspectos didaticos especificos e
explicitados pelo professor. Além disso, cria, organiza e utiliza situacdes didaticas que
conduzem a construcdo de conceitos e de teorias matematicas por parte do aluno com algumas
propriedades e conhecimentos minimos para seu desenvolvimento (D’AMORE, 2007). E
importante ressaltar que o objeto central dessa teoria ndo é o aluno, mas a situacdo didatica
para uma aprendizagem mais significativa. Uma situacao didatica

¢ um conjunto de relacBes estabelecidas explicitamente e ou
implicitamente entre um aluno ou um grupo de alunos, num certo meio,
compreendendo eventualmente instrumentos e objetos, e um sistema
educativo (o professor) com a finalidade de possibilitar a estes alunos um
saber constituido ou em vias de constituicdo (...) o trabalho do aluno deveria,
pelo menos em parte, reproduzir caracteristicas do trabalho cientifico
propriamente dito, como garantia de uma constru¢cdo de conhecimentos
pertinentes (BROUSSEAU, 1996 apud FREITAS, 2002, p. 67).

Na Teoria das Situacbes Didaticas, o aluno aprende adaptando-se ao milieu que é
repleto de dificuldades, desafios, contradi¢fes, desequilibrios, da mesma maneira que acontece
com a humanidade (ALMOULOUD, 2010). O conceito de milieu refere-se a tudo que interage
com o aluno de forma antagbnica, ou seja, de forma a provocar o aluno a encontrar respostas
para situacbes problemas (BROUSSEAU, 2008). Além disso, o aluno é desafiado a adaptar
seus conhecimentos para resolver um problema, expressando-se através da criatividade e
elevando seu nivel de conhecimento. A adaptacdo, entdo, € uma habilidade demonstrada pelo
aluno quando utiliza os seus conhecimentos para produzir uma solu¢do para um problema
(PAIS, 2011).

O milieu e as situacdes didaticas sdo organizados a partir dos saberes matematicos
envolvidos no processo de ensino e aprendizagem sendo insuficientes se ndo tiver intencGes
didaticas claras para a aquisicdo do conhecimento matematico pelo aluno. Assim, o professor
deve organizar o milieu no qual serdo desenvolvidas as atividades que poderdo provocar
aprendizagens.

De acordo com Pais (2011), uma situacdo didatica é formada pelas mdaltiplas relagdes
pedagogicas estabelecidas entre professor, aluno e saber, caracterizando o espaco vivo da sala
de aula. Ocorre nessa relacdo uma influéncia direta da natureza do saber. Por isso, a Teoria
das SituacOes Didaticas se coloca a partir de como o contetdo é apresentado, buscando uma
significacdo do saber para o aluno, elaborado em sintonia com a situacéo didatica.

Nesta perspectiva, um dos objetivos da organizacdo do trabalho pedagodgico é

desenvolver a autonomia do aluno. Para isso, faz-se necessario reconhecer e superar a
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concepgdo de que o professor é o Unico responsavel pelo desenvolvimento do aluno. Nesse
sentido, é importante considerar as situagdes em que ndo se tenha uma intencionalidade
pedagdgica direta ou um controle do professor. Isso ocorre,

guando o aluno torna-se capaz de colocar em funcionamento e utilizar por
ele mesmo o conhecimento que ele esta construindo, em situacdo nao
prevista de qualquer contexto de ensino e também na auséncia de qualquer
professor, estd ocorrendo entdo o que pode ser chamado de situacdo
adidatica (BROUSSEAU, 1986 apud PAIS, 2011, p. 68).

Para analisar o processo de aprendizagem, a teoria das situa¢@es destaca quatro fases
distintas e interligadas entre si (acdo, formulacdo, validacdo e institucionalizacdo), onde o
aluno ndo tem a mesma relagdo com o saber que o professor. No momento da agéo, o aluno
realiza procedimentos mais imediatos para a resolugdo de um problema, resultando na
producdo de um conhecimento da natureza mais experimental e indutiva do que teorica.
Permite ao aluno julgar o resultado de sua acdo e ajusta-la, se necessario. O momento de
formulacéo, o aluno passa a utilizar na resolucdo de um problema algum esquema de natureza
tedrica, contendo um raciocinio mais elaborado. O terceiro momento € o de validagéo, em que
alunos utilizam mecanismos de provas e o saber ja elaborado por eles passa a ser usado com
uma finalidade de natureza teorica, voltada para a questdo da veracidade do conhecimento,
podendo os alunos apds analisar aceitar ou rejeitar. O momento de institucionalizacdo tem a
finalidade de buscar o carater objetivo e universal do conhecimento estudado pelo aluno
(PAIS, 2011; ALMOULOUD, 2010).

Os vérios tipos de situacdes didaticas se encontram fortemente articuladas as regras
da préatica pedagdgica, pois a tarefa do professor e do aluno € diferente em cada uma delas
(PAIS, 2011). Estas regras e condicGes do funcionamento da educagéo escolar dizem respeito
as obrigacGes mais imediatas e reciprocas estabelecidas entre professor e alunos e fazem parte
do contrato didatico.

Segundo Almouloud (2010), o contrato didatico é o conjunto de comportamentos
esperados por parte do professor e alunos no processo de ensino e aprendizagem. Além disso,
€ um meio de gerenciar o tempo em sala de aula; é parte de uma situacao didatica; define as
responsabilidades e os papeis na sala de aula; permite renegociagdes quando ndo forem
respeitadas as regras construidas pelas partes; € uma relacdo entre professor, aluno e saber;
depende dos diferentes contextos de ensino e aprendizagem e tem por objetivo a aquisi¢do dos
saberes pelos alunos.

Sarrazy e Novotnd (2013) investigaram a importancia do papel das situacdes

didaticas na producdo de solucbes originais em uma amostra com 155 criangas entre 9 e 10
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anos. O estudo mostrou uma forte influéncia da situacéo sobre a producdo do estudante e
confirmou a dimensdo de um aspecto da Teoria das Situaces, o contrato didatico, como
facilitador da criatividade no campo da matematica.

E importante ressaltar a influéncia do ambiente, onde o aluno se encontra, na producio
criativa. Este aluno, por sua vez, possui tragos de personalidade, habilidades cognitivas, como
motivacdo, e alguns conhecimentos. A Teoria das SituacGes Didéaticas considera que a
aprendizagem significativa em matematica ocorre da interacdo do sujeito e a situacdo que é uma
atividade desenvolvida por um aluno ou alunos em um ambiente.

O ambiente exerce um papel fundamental no desenvolvimento ou na inibicdo da
criatividade sob dois aspectos. Em primeiro lugar, os individuos adquirem conhecimentos e
capacidades cognitivas nos ambientes sociais e culturais, onde destacamos a escola. A escola tem
reforcado o estimulo ao pensamento convergente, ou seja, a busca por uma Unica resposta, aos
problemas sugeridos pelo professor e, em poucas vezes, 0 pensamento criativo é encorajado. Os
conhecimentos e as informagdes sdo transmitidos pelo professor privilegiando a memorizagéo e a
repeticdo. Em segundo lugar, os professores servem de modelo para as criancas ao valorizar ou
desvalorizar as producdes criativas em sala de aula (LUBART, 2007).

A Teoria das SituacBes discute condicOes didaticas especificas e explicitadas pelo
professor para que o aluno faca, utilize e crie conduzindo a construgdo de conhecimentos
matemaéticos (D’AMORE, 2007). Nesse ambiente, o aluno encontra-se diante de uma situacéo
didatica, que € um modelo de interacéo entre o aluno e 0 ambiente determinado e quando o aluno
aceita a situacdo como um desafio proposto, intencionalmente, pelo professor, ocorre um
desequilibrio e dificuldades forcando o aluno a adaptar seus conhecimentos para resolver o
problema, expressando-se através de sua habilidade criativa (PAIS, 2011). Compete ao professor
intervir minimamente, tendo uma funcao de mediacao, com um propdsito de incentivar e orientar
0 aluno na busca de solugdes, respeitando as regras do contrato didatico estabelecido. O
professor que promove a mediacdo da criatividade, segundo Fleith (2007, p. 154), “destaca-se
por sua disponibilidade, comunicacdo direta, abertura a novas experiéncias, flexibilidade
adaptativa e aceitacao de si e dos alunos”.

Entdo, a criatividade no campo da matematica ocorreria a partir da interacdo do
estudante com um ambiente criativo ou milieu criativo, que € definido como um ambiente
psicossocial organizado pelo professor para o aluno, que considera a influéncia de fatores
sociais, culturais e historicos no comportamento dos sujeitos, a partir de situacdes de natureza
aberta que estabelecam equilibrio entre dificuldade da atividade e habilidades desses sujeitos

e gerem concentracdo, envolvimento e interesse. Nesse contexto, a situagdo didatica exerce
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uma funcédo central no ambiente que promove a criatividade em matemaética, onde destaca-se
0 papel do professor na preparagdo desse ambiente.

Algumas posturas e estratégias do professor na sala de aula para o desenvolvimento
da criatividade sdo destacadas como: (a) dar oportunidade de escolha ao aluno, considerando
seus interesses; (b) ajudar o aluno com o seu erro; (c) valorizar ideias criativas; (d)
desenvolver autoconceito positivo; (e) cultivar senso de humor na sala; (f) ser acessivel ao
aluno; (g) ter expectativas positivas com relacdo ao aluno; (h) ressaltar os pontos fortes do
aluno; (i) fornecer feedback ao aluno sobre seu desempenho; (j) expor o aluno a varias areas
do conhecimento, estilos de ensino e métodos de avaliagdo; (I) encorajar o aluno a registrar
suas ideias; (m) criar espaco para divulgagdo das producdes dos alunos; (n) dar tempo para
que o aluno desenvolva suas ideias, (0) considerar 0os comentarios e sugestdes dos alunos,
dentre outras (FLEITH, 2002).

Os estudos de Amabile (1996) apontaram caracteristicas de professores que
estimulam a criatividade como: sdo mais estimados pelos alunos, manifestam mais interesse
pelos alunos, sdo mais satisfeitos, mais entusiastas, mais educados, mais comprometidos,
mais profissionais e mais incentivadores no inicio do ano. Alencar; Fleith (2003a), destacam
algumas sugestdes quanto ao comportamento dos professores que estimulam a criatividade
dos alunos em sala de aula, onde citamos: dar tempo para o aluno pensar, valorizar as ideias
criativas, considerar o erro como processo de aprendizagem, dar oportunidades de escolhas,
prover oportunidades de desenvolvimento de um auto conceito positivo, cultivar o senso de
humor em sala de aula.

Carlton (1959, apud GONTIJO, 2007) apresentou 21 caracteristicas de pensamento
criativo em matematica que podem ser observadas em sala de aula, a seguir citaremos
algumas: (a) sensibilidade estética, expressa na apreciacdo da harmonia, unidade e analogias
presentes em solucdes matematicas, em demonstracbes e na apreciacdo da estrutura da
matemaética; (b) desejo por trabalhar independentemente do professor e dos outros alunos;
(c) prazer de comunicar aspectos matematicos com outras pessoas que tém igual habilidade
e interesse; (d) conviccdo que todo problema tem uma solucdo; (e) persisténcia em
trabalhar; (f) tédio com a repeticdo ou trabalho com um grande nimero de problemas que ja
dominam.

As atividades ou situagbes desenvolvidas no ambiente da sala de aula sé&o
ferramentas poderosas para 0 desenvolvimento da criatividade e rica fonte de motivacéo para
o aluno. Para a motivacdo dos alunos, a atividade deve ser estimuladora, ndo apenas pela

relevancia na aprendizagem, mas sim pela propria situacdo de aprendizagem. Essa deve ser
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desafiadora, com um grau intermediario de dificuldade, acessivel ao aluno, deve fazer
fronteira com as habilidades dos alunos, exigindo do professor uma sensibilidade para saber o
nivel que o aluno se encontra. Desafios, excessivamente dificeis, causam alta ansiedade,
fracasso, frustracao, irritacdo, baixa auto-avaliacdo das suas capacidades pelo aluno. Por outro
lado, tarefas muito faceis causam tédio e desanimo (BORUCHOVICH, BZUNECK;
GUIMARAES, 2010).

A respeito da atividade que favorece ao desenvolvimento da criatividade, Alencar e
Fleith (2003a), sugerem que essa leve o aluno a produzir muitas ideias; envolva-o em uma
analise critica de um evento; estimule-o a levantar questdes e gerar hipoteses e desenvolva a
sua capacidade de explorar situagfes com possibilidade de ocorréncia no futuro. No campo da
matematica, de acordo com Gontijo (2007), privilegia a resolucéo e a formulacao de problemas
e redefinicdo de uma situacdo matematica em termos de seus atributos. Além disso, as
atividades heuristicas de investigacéo e de descobertas que proporcionam uma maior liberdade
de acéo dos estudantes, que sdo fundamentais no processo criativo (PEREIRA, 2008).

Concluimos, entdo, que o desenvolvimento da criatividade em matematica no
contexto escolar se efetiva por meio de uma pratica docente que considere as influéncias
sociais, culturais e historicas e que a Teoria das SituagBes Didaticas contribui para
entendermos esse processo. Nesse sentido, acreditamos que a expressdo criativa neste campo
se consolide na interagdo do aluno com o milieu criativo organizado pelo professor e que leve
o0 aluno a desenvolver o seu pensamento.

A seguir apresentaremos algumas pesquisas sobre essa temética no campo da

matematica.

2.3 Estudos sobre criatividade em matematica em diversos paises

Foi realizada uma busca na base de dados Education Resource Information Center —
ERIC com os termos “creativity and matematics”, nos anos de 2003 até 2014. Esta consulta
revelou em torno de 50 trabalhos, entre artigos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado,
em Vvarios paises do mundo.

Nos Estados Unidos destacam-se os trabalhos de Sriraman (2004, 2009), Mann
(2005, 2009), Bahar e Marker (2011) e Fertelli (2010). Sriraman (2004, 2009) desenvolveu
um estudo qualitativo, por meio de entrevistas, para investigar a capacidade de criar de cinco
matematicos nos Estados Unidos. Os resultados indicaram que 0s processos de criacdo dos

matematicos seguiram o modelo de quatro estagios: preparacdo, incubacgdo, iluminacéo e
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verificagdo. Constatou-se, também, que a interacdo social, as imagens, a heuristica, a intuicdo
e a demonstracdo sdo aspectos presentes na criatividade em matematica.

A relacéo entre o desempenho criativo e 0 dominio em matematica foi investigada
por Bahar e Marker (2011) com uma amostra constituida de 78 alunos de quatro escolas de
baixa renda, em sua maioria indios Navajo, da quarta série do ensino fundamental do sudoeste
dos Estados Unidos. Um teste foi utilizado para medir indices de criatividade em matematica
dos alunos como fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragéo e a criatividade total em
matematica. Os resultados indicaram correlagdes entre todos os indices de criatividade em
matematica e o dominio da matematica.

Utilizando instrumentos existentes na literatura especifica da area para obter
indicadores do potencial criativo em matematica, Mann (2005, 2009) investigou a criatividade
em matematica de 89 alunos da sétima série em Connecticut — EUA. Os resultados indicaram
que a criatividade em matemaética é explicada pelas seguintes variaveis: satisfacdo do aluno
com a matematica, as suas atitudes em relagdo matemaética, a autopercepcdo de sua propria
capacidade criativa e influéncias do género.

A nocdo de criatividade matematica e sua relacdo com crencgas epistemoldgicas de
professores e a ansiedade sobre a natureza da matematica foram investigados por Fertteli (2010).
Os participantes foram avaliados por meio de instrumentos quantitativos. Os resultados sugerem
que a criatividade matematica pode ser incentivada e apoiada. Além disso, as crengas matematicas
e a ansiedade sdo significativamente impactadas pelas experiéncias com criatividade em
matematica, como por exemplo: algoritmos alternativos, pensamento divergente, estratégias
inventadas e problematizacéo.

Na Coréia destacamos as pesquisas de Lee, Huang e Seo (2003) e Kwon, Park e
Park (2006). Lee, Huang e Seo (2003) desenvolveram um teste de resolugdo criativa de
problemas em matematica para alunos com altas habilidades (talentosos) e alunos regulares
a partir de elementos do pensamento divergente: fluéncia, flexibilidade e originalidade. Este
teste foi validado com uma mostra de 462 estudantes tornando-se uma ferramenta util para o
processo de desenvolvimento das habilidades na resolucdo criativa de problemas de
matematica.

Para investigar os efeitos de um programa para ajudar a cultivar o pensamento
divergente em matematica com base em problemas abertos, Kwon, Park e Park (2006)
conduziram um estudo com 398 alunos da sétima série de escolas em Seul na Coréia. Partiram
do pressuposto de que uma abordagem aberta no ensino da matematica poderia fornecer um

ambiente para explorar as perspectivas e possibilidades para melhorar a criatividade em
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matematica. Utilizaram pré e poOs-teste para medir as habilidades do pensamento divergente,
principalmente por meio de problemas abertos. Os resultados indicaram que os alunos do grupo
de tratamento tiveram melhor desempenho quando comparados com o0s estudantes do grupo de
controle em cada um dos componentes das habilidades do pensamento divergente (fluéncia,
flexibilidade e originalidade).

O trabalho desenvolvido por Bolden, Harries e Newton (2009) teve como objetivo
documentar concepcdes de estudantes de licenciatura em matematica no Reino Unido sobre
criatividade neste campo. Aplicaram um questionario para sondar essas concepcdes no inicio do
curso e depois estes dados foram completados com entrevistas semiestruturadas. A analise das
respostas indicou que a concepcao dos estudantes esté associada ao uso de recursos e tecnologias,
bem como a ideia de ensinar criativamente ao invés de ensinar para o desenvolvimento da
criatividade. Os resultados indicaram, ainda, dificuldades em identificar formas de incentivar e
avaliar a criatividade em sala de aula.

Em Israel destacam-se os estudos de Leikin (2007) e Levav-Waynberg e Leikin (2012).
Leikin (2007) discute as multiplas formas de resolucdo de problemas como uma propriedade
dindmica da mente humana e que o potencial criativo de uma crianca pode ser desenvolvido e
incentivado. Além disso, as multiplas possibilidades de resolugdo de problemas contribuem para o
desenvolvimento e diagndstico do pensamento matematico avangcado. A autora apresenta uma
nocédo de solucdo de um problema matematico e exemplifica as ideias usando varios problemas. O
conceito de simetria é apresentado como parte importante do pensamento matematico avancgado.

As mudancas no conhecimento geométrico dos alunos e sua criatividade associadas a
implantacdo do programa Multiplas Solucbes de uma Tarefa — MST, em cursos de geometria
escolar foram investigadas por Levav-Waynberg e Leikin (2012). Trezentos e trés estudantes
de 14 classes de geometria participaram do estudo, dos quais 229 alunos de 11 classes
participaram do grupo experimental enquanto o restante ndo foi submetido a nenhuma
intervengdo especial. Este estudo comparou o desenvolvimento do conhecimento e da
criatividade entre os grupos experimentais e controle por meio de testes escritos dos alunos. O
conhecimento de geometria foi medido pela correcdo e conectividade das solucbes
apresentadas com critérios de fluéncia, flexibilidade e originalidade. Os resultados mostraram
beneficios aos alunos que participaram do programa MST em fluéncia e flexibilidade
evidenciando que essa abordagem de multiplas soluc¢6es proporciona maior oportunidade para
os estudantes desenvolverem seu potencial criativo e melhorarem seu desempenho do que as

abordagens convencionais.
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Na China destaca-se o trabalho de Chang (2013) que investigou a relagdo entre a
ludicidade na criatividade em matematica. Participaram da pesquisa 321 estudantes do ensino
fundamental da cidade de Taiwan na China, com altas habilidades em matematica e ciéncias.
Dois instrumentos de coleta de dados foram utilizados: (1) Escala de Ludicidade Pessoal, que
avalia apreciacdo do processo; prazer na elaboragéo e resolucdo de problemas; relaxamento a
servico da livre expressdo; humor e felicidade com experiéncias agradaveis; prazer e interesse
e perseveranca; e (2) Teste Williams de Criatividade que avalia ousadia, curiosidade,
imaginacéo e capacidade de lidar com desafios. Os resultados revelaram que a ludicidade e a
criatividade dos alunos superdotados em matematica e ciéncias sdo correlacionadas e o nivel
de ludicidade de alunos superdotados é capaz de prever a criatividade.

No Brasil temos os estudos de Gontijo (2007), Otaviano (2009) e Vasconcelos (2002).
Os estudos conduzidos por Gontijo (2007) investigou a relacdo entre criatividade, motivacao
em matematica e criatividade em matematica em uma amostra de 100 alunos da 3? série do
ensino médio de uma escola da rede particular de ensino do Distrito Federal. Os resultados
apontaram que existe uma correlacdo positiva entre criatividade e criatividade em matematica e
entre motivacao e criatividade em matematica.

A percepcdo de 396 alunos de escolas publicas e particulares de ensino médio,
quanto ao estimulo & criatividade por seus professores e motivacdo em matemaética foi
explorada nos estudos de Otaviano (2009). Os resultados indicaram uma diferencga
significativa na percep¢do quanto aos estimulos a criatividade em favor da escola particular.
Evidenciou, ainda, que ha diferencas significativas na motivacdo em matematica a favor dos
alunos das escolas particulares.

Em outro estudo, Vasconcelos (2002) avaliou a criatividade matematica e o
desempenho de 63 alunos da 82 série do ensino fundamental no que diz respeito a resolucao
de problemas heuristicos. Os resultados apontaram que estratégias e habilidades utilizadas
pelos alunos sdo frutos de um complexo conjunto de variaveis, que constitui a historia da
aprendizagem de matematica desses alunos. Além disso, a criatividade em matematica esteve
presente em maior e menor grau em todos os alunos da pesquisa.

Encontramos, também, um estudo conduzido em diversos paises do mundo (Chipre,
india, Israel, Letdnia, México e Roménia), pelos pesquisadores Leikin, Subotnik, Pitta-
Pantazi, Singer e Pelczer (2013), com o0 objetivo de obter uma compreensdo cultural dos
aspectos da criatividade associadas ao ensino secundario de matematica de cerca de 1100
professores desses paises. Responderam a um questionario de 100 itens abordando as

concepgdes dos professores sobre: (a) quem € o aluno criativo em matematica, (b) quem é o
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professor criativo em matematica, (c) a criatividade em matemaética estd relacionada com a
cultura e (d) quem é a pessoa criativa. Foram apresentadas as diferencas nas concepgdes dos
professores nos diferentes paises e as relacfes entre as concepcbes de criatividade e
experiéncia dos professores. Com base na analise dos dados, concluiu-se que todos o0s
participantes dos diferentes paises reconhecem a importancia da criatividade em matematica e
gue uma abordagem criativa no ensino da matematica desenvolve a criatividade dos alunos.

Nos estudos mencionados nos diversos paises destacam-se as seguintes tematicas: (1)
capacidade criativa em matematicos; (2) relacdo entre desempenho criativo e dominio em
matematica; (3) modelo de criatividade em matematica, a partir satisfacdo na atividade de
matematica, autopercepcao da capacidade criativa, atitudes e género; (4) elaboracdo de testes
para medir a criatividade em matematica; (5) efeitos de programas em criatividade em
matematica; (7) compreensdo dos aspectos relacionados com a criatividade em matematica
por professores; (8) relacdo entre ludicidade e criatividade; (9) relacdo entre criatividade,
criatividade em matemaética e motivacao; (10) resolugdo criativa de problemas.

Diante dessas tematicas de investigacdo, abordaremos a seguir algumas maneiras
para estimularmos e desenvolvermos a criatividade em matematica no campo da educacéo

matematica.

2.4 Estimulo e Desenvolvimento da Criatividade em Educacdo Matematica

A educacdo matematica tem buscado alternativas para inovar e desenvolver uma
pratica docente criativa e adequada as necessidades da sociedade do século XXI abrindo espago
para pesquisas e discussfes sobre a tematica (FIORENTNI, 1995; FLEMMING, 2005;
ZORZAN, 2007; GROENWALD, SILVA; MORA, 2004). A criatividade em matematica
surge como uma possibilidade de se repensar a educagdo matematica, principalmente,
focalizando seu olhar para a natureza das atividades, o estimulo ao pensamento divergente e as
estratégias para o desenvolvimento da criatividade neste campo.

Em primeiro lugar, temos que refletir sobre a natureza das atividades desenvolvidas no
processo de ensino e aprendizagem da matematica. Esta natureza pode ser mais fechada, que
permite um Unico padrdo de resolugdo e favorece o pensamento convergente que € amplamente
utilizada pelos professores de matematica ou, pode ser de natureza aberta/heuristica, que séo
aquelas atividades que admitem multiplas possibilidades de caminhos para a solucédo e favorece
0 pensamento divergente (DANTE, 1988; GONTIJO, 2007; VASCONCELOQOS, 2002).
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Pinheiro e Vale (2013) desenvolveram uma pesquisa com o objetivo de analisar de
gue modo é possivel desenvolver a criatividade dos alunos no campo da matematica. Os
resultados revelaram grande receptividade, por parte dos alunos, as tarefas de natureza aberta,
ao demonstrar um grande entusiasmo, empenho e interesse na concretizacdo das mesmas.

Na resolucdo de problemas abertos, os estudantes sdo responsaveis pela tomada de
decisdo (GONTIO, 2007) e isso favorece o desenvolvimento de estratégias e procedimentos de
investigacdo, iniciativa e espirito explorador e, além disso, desenvolve a criatividade em
matematica (DANTE, 1988). Um problema aberto pode até ndo definir claramente o que a
questdo pede, mas permitir muitas solucdes possiveis (KWON, PARK; PARK, 2006).

Kwon, Park e Park (2006) enumeraram cinco vantagens para utilizagdo de problemas
abertos em sala de aula como: (1) aumenta a participacdo dos alunos de forma mais ativa e
ajuda expressar suas ideias com mais liberdade; (2) possibilita maior oportunidade para os
alunos usarem seus conhecimentos e habilidades matematicas; (3) possibilita aos alunos
responderem 0s problemas de maneira mais significativa; (4) proporciona uma experiéncia
racional ao aluno; (5) favorece o sentimento de descoberta e aprovacao dos outros estudantes.
Problemas abertos podem dar aos alunos um maior senso de realizacdo e satisfacdo. Além
disso, aumentam a confianga na sua capacidade para encontrar suas proprias respostas.

Uma atividade simples para ilustrar um problema de natureza aberta seria pedir para
os alunos desenhar o maior nimero de retangulos especificando suas dimensées, de modo que
todos tenham &rea igual a 40 cm?. Nesta atividade existem muitas possibilidades de resposta,
a considerar o nivel de aprendizagem dos alunos.

Uma estratégia para estimular o pensamento divergente seria a utilizacdo de situagdes
gue possibilitassem mdltiplas respostas, fundamentadas no interesse em desenvolver praticas
interdisciplinares, como por exemplo, a integracdo entre a matematica e a literatura, escrita e
compreensdo de textos (FLEMING, 2005). Um exemplo para ilustrar essa ideia seria a inclusao
na organizagdo do trabalho pedagdgico histérias como “A divisdo simples, a divisdo exata e a
divisdo justa” do livro: O homem que calculava de Malba Tahan. Com isso, produzir-se-ia,
provavelmente, uma interacdo entre os alunos e estimular-se-ia 0 pensamento divergente em
matematica. Segue esse trecho do livro com adaptacdes:

A caminho de Bagda, Beremis e seu amigo encontraram, caido, na estrada,
um pobre viajante roto e ferido, ao qual socorreram e do qual souberam ser
Salem Nasair, um dos mais ricos mercadores de Bagda, que fora atacado por
uma chusma de ndmades persas do deserto, tendo sua caravana sido
saqueada e ele o0 Unico a conseguir, milagrosamente, escapar, oculto na areia,
entre os cadaveres dos seus escravos! Combinaram, entdo, juntar os cinco
pdes que "0 Homem que calculava” ainda tinha com os trés do seu amigo e
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dividi-los entre si para sobreviverem até chegarem a Bagda, prometendo o
cheique pagar com uma moeda de ouro cada pdo que comesse! Quando l&
chegaram, o rico Salem Nasair cumpriu sua palavra dada, entregando ao
"Homem que calculava” cinco moedas pelos cinco paes e a mim, pelos trés
pées, trés moedas. Com grande surpresa, o “Calculista’, objetou, respeitoso: -
Perdao, 6 cheique! A divisdo, feita desse modo, pode ser muito simples, mas
ndo €, matematicamente certa. Quando, durante a viagem, tinhamos fome, eu
tirava um pdo a caixa em que estavam guardados e repartia-o em trés
pedacos, comendo cada um de n6s, um desses trés pedacos. Se eu dei 5 paes,
dei, € claro, 15 pedacos; se 0 meu companheiro deu 3 paes, contribuiu com 9
pedagos. Houve, assim, um total de 24 pedagos, cabendo, portanto, oito
pedacos para cada um. Dos 15 pedagos que dei, comi 8, dei, na realidade 7;
0 meu companheiro deu, como disse, 9 pedacos e comeu, também, 8, logo
deu apenas, . Os 7 que eu dei e o restante que o “bagdali” forneceu,
formaram os 8 que couberam ao cheique Salem Nasair. Logo, é justo que eu
receba 7 moedas e o meu companheiro, apenas, |. Era l6gica, perfeita e
irrespondivel a demonstracdo apresentada pelo matematico! Mas esta
divisdo, de sete moedas para mim e uma para meu amigo, conforme provei,
é matematicamente certa, mas nao é perfeita aos olhos de Deus!, retorquiu o
“Calculista”. E tomando as moedas na mao, dividiu-as em duas partes iguais

e deu-me uma dessas partes, guardando, para si, a restante (MALBA
TAHAN, p.13-16).

Nessa atividade, por exemplo, a turma seria dividida em grupos e seria proposto aos
alunos a realizacdo de uma dramatizacdo. A dramatizacdo no campo da matemética favorece a
interacdo entre os alunos, permite que estes expressem suas experiéncias pessoais, bem como, 0
entendimento dos conceitos da atividade e desenvolve a criatividade (GONTIJO, 2007). Além
disso, seriam elaboradas atividades para que os alunos pudessem explorar as possibilidades
matematicas dessa historia, como por exemplo, dividir a turma em trés grupos e pedir para que 0s
alunos defendessem as operacBes mencionadas na historia, dentre outras.

Uma outra possibilidade para estimular o pensamento divergente seria valorizar as
diferentes producdes dos alunos em sala de aula. Por exemplo, na multiplicacdo de 32 x 25,

poderiamos encontrar:

A B. C. D.
32 32 32 32
X X X X
25 25 25 25
160 10 50 50
- - oL +
/ 150 150
64 + 750
40 600
800 oo 800
800
800

Na solugdo A, utilizou-se o algoritmo de multiplicacdo mais tradicional e,

geralmente, o mais enfatizado pelos professores de matemética em sala de aula. Observa-se
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que na solucdo B, outro principio foi utilizado, ou seja, 32 x 25 = (2 + 30) x (5 + 20) = 10 +
150 + 40 + 600. A solucdo C é baseada no modelo de multiplica¢do, em que (2 x 5) e (20 x 2)
sdo calculadas primeiro e, em seguida, (30 x 20) e (30 x 5) s@o calculados. Na solucédo D
multiplica-se (25 x 2) = 50 e depois (25 x 30) = 750 e depois efetua-se a soma dos valores 50
+ 750 = 800. E importante ressaltar que todas as maneiras apresentadas estdo corretas,
portanto ao valorizar as multiplas formas para resolver um problema, estaremos favorecendo
0 pensamento divergente e estimulando a criatividade em matematica.

O desenvolvimento da criatividade em matematica também poderia ser estimulada
por meio de situacdes de investigacdo que conectassem a matemética com a realidade.
Algumas estratégias advindas da educacdo matematica poderiam ser utilizadas para essa
finalidade como a modelagem matematica; brincadeiras e atividades ludicas; a estratégia de
resolucéo de problemas nas aulas de matematica, dentre outras.

A modelagem matematica é considerada uma arte de expressar, por meio da
linguagem matematica, problemas reais (FLEMING, 2005; GROENWALD, SILVA,;
MORA, 2004; ZORZAN, 2007). Além disso, segundo os PCN (BRASIL, 1997), é um
ambiente de aprendizagem no qual os alunos tém a possibilidade de utilizar a matematica
para investigar situacOes da realidade de outras &reas. De acordo com Gontijo (2007, p. 68)
a modelagem é uma técnica usada para estimular o pensamento criativo e colaborar com a
geracdo de ideias e pode ser usada “para criar modelos fisicos e visuais para mostrar
concepgcbes matematicas e explorar ativamente solucdes dos problemas, usando e
manipulando uma variedade de materiais produzidos pelos alunos”.

Um exemplo para ilustrar esse objetivo se encontra no livro GESTAR TP3 sobre a
construcdo de uma piscina. A seguir segue a atividade:

A comunidade de uma escola, junto com o Conselho Escolar, decidiu atender a
um pedido dos alunos e construir uma piscina. Avaliando o espaco disponivel e
as necessidades, decidiram que sua superficie deveria caber em um espago com
medidas 6m por 12m. Quanto a profundidade, para que a maioria dos alunos
pudesse usa-la, decidiram que seria de 1m na parte mais rasa e de 3m na parte
mais funda. Decidiram também que o fundo néo teria a forma de uma rampa em
toda a extenséo, ou seja, ndo inclinaria de modo uniforme da parte mais rasa para
a mais funda. Ao invés disso, haveria alguns degraus no fundo entre os pisos
horizontais, mas na parte mais funda poderia ser inclinado. As preocupacdes que
surgiram foram: (a) como fazer um projeto satisfazendo a essas condicdes; (b)
como saber a quantidade de agua que seria necessaria para encher a piscina, até
20 cm da borda (BRASIL, 2008, p. 20).

Esta atividade mostra-se de extrema importancia para o desenvolvimento da
criatividade em virtude de sua natureza aberta. Quando os alunos desenvolvem a atividade de

construcdo do projeto satisfazendo as condicdes especificadas usariam a imaginagéo,



38

componente essencial da criatividade, além disso, fariam desenhos, esbocos, maquetes até
encontrar 0 modelo ideal. Isso comprova algumas das possibilidades dessa questdo. Na
atividade que envolvesse o calculo da quantidade de &gua para encher a piscina, os alunos
precisariam descrever a forma da piscina e calcular sua capacidade propiciando o exercicio de
sua capacidade de visualizagdo em trés dimensdes e da representacdo dessa visualizacdo.
Destaca-se entéo, nesta atividade, a habilidade de elaborar modelos para solucionar situagoes
matematicas que € um critério para mensurar a criatividade em matematica (BALKA, 1974).

Pereira (2008) desenvolveu um estudo com o objetivo de investigar a criatividade em
aplicacdes de modelagem matemaética. Foram analisadas algumas dissertacfes de mestrado
gue utilizaram a modelagem matematica como metodologia de ensino. Os resultados
indicaram que a liberdade de acdo dos estudantes e a tarefa na perspectiva heuristica séo
fundamentais para o desenvolvimento da criatividade em sala de aula numa atividade de
modelagem matematica. Identificou, também, a postura do professor durante o
desenvolvimento da atividade, que passa por incentivar, proporcionar liberdade para propor
ideias, enfrentar situacdes novas, trabalhar com temas de interesse do grupo, favorecer o
debate e a discussdo dos temas de investigacdo, favorecer aos estudantes um olhar de uma
situacdo sob vérios aspectos. As atividades de modelagem matemética favorecem o
desenvolvimento da criatividade quando proporciona interacdo entre 0s estudantes,
estimulando a sua colaboracéo.

Uma outra maneira para desenvolver a criatividade em matematica seria utilizando
brincadeiras e atividades Iudicas nas aulas de matematica. Essas atividades geram um maior
interesse e participacdo dos alunos, introduz alegria, prazer, equilibrio emocional, &nimo e
entusiasmo ao ambiente da sala de aula, além disso, despertam agdo, sdo desafiantes e
mobilizam a curiosidade, reduzem a evasdo escolar, e apresentam também, diversas
potencialidades para o desenvolvimento de aprendizagens. Por outro lado, a auséncia de
atividades Itdicas na escola ndo favorece o pleno desenvolvimento da crianga (ARAUJO, 2000;
MIRANDA, 2002).

A atividade ludica é um excelente laboratorio para experiéncias inteligentes e
reflexivas. Gera socializacdo, afetividade, motivacao, criatividade e cognicdo para efetivar a
aprendizagem e desenvolvimento das potencialidades dos individuos (MIRANDA, 2002).

A brincadeira é uma atividade na sua esséncia lidica estimulando o aprendizado,
pois, indica uma possibilidade de recriar uma realidade imediata em um universo alternativo.
Uma brincadeira ndo pode ser muito desafiante e nem muito entediante para ndo provocar

ansiedade. A primeira fase da brincadeira é o faz de conta, ou seja, referéncia a algo que ja
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existe, em seguida, essa realidade se transforma e adquire outro significado, assumindo um
papel de mundo alternativo sem consequéncias e, por fim, o aspecto da incerteza com
possibilidades multiplas (BROUGERE, 2010).

A atividade ludica é caracterizada como uma atividade autotélica, ou seja, atividades
intrinsecamente gratificantes em que sua recompensa esta na realizacdo, que geram grande
prazer e satisfacdo. De acordo com Amabile (1996), a brincadeira tem um efeito benéfico
sobre a criatividade e exploracéo, pois desperta a motivacao intrinseca das criangas.

Acredita-se que no processo de desenvolvimento das estratégias nas atividades
ludicas, o aluno envolve-se com o levantamento de hipGteses e conjeturas, aspecto
fundamental no desenvolvimento do pensamento criativo, cientifico, inclusive o matemaético
(CHANG, 2013). Portanto, engajar-se em atividades ludicas aumentam a criatividade,
especialmente se 0s objetos dessa atividade estdo envolvidos na tarefa subsequente, como por
exemplo: uma atividade que consiste em dividir uma turma em trés equipes com a mesma

quantidade, se possivel, de alunos (conforme figura 1).

Figura 1. Atividade de matematica na quadra de esportes.

Nesta atividade colocam-se copos em linha reta e um recipiente com agua na quadra
de esportes. A quantidade de copos enfileirados é igual a quantidade de alunos em cada
equipe. O primeiro copo encontra-se a uma distancia de 5 metros do recipiente e a distancia
entre cada copo seria de 2 metros. A dindmica dessa atividade consiste no primeiro
participante de cada equipe encher uma caneca com a dgua do recipiente, correr em dire¢éo ao
primeiro copo, despejar a agua da caneca neste copo, voltar ao ponto de partida e entregar a
caneca para o segundo participante que repetira o processo. Ganha a brincadeira a equipe que
encher todos os copos e voltar ao ponto de partida.

Uma possibilidade para explorar essa situacéo seria a constru¢éo do conceito da soma dos
termos de uma progressdo aritmética e o desenvolvimento da criatividade em matematica
solicitando aos alunos as seguintes questdes: (a) Faca um desenho representando a brincadeira (b)

Quantos metros andou cada participante da equipe? (c) O que vocé observou na sequéncia
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numérica formada pela quantidade de metros de cada participante? (d) Quantos metros andaram
toda a equipe? (€) Mostre 0 maior nimero de possibilidades para responder quantos metros andou
toda a equipe (f) Formule um conceito padrao, se possivel, para indicar este resultado.

E possivel que a resposta mais original se aproxime da descoberta, simples e elegante, de
Carl Friedrich Gauss para 0 conceito para a soma dos termos de uma progressdo aritmética — P.A.
Conta-se que um professor de matematica mandou os alunos de sua turma que somassem de 1
a 100, como forma de castigo. O professor ficou surpreso quando um dos alunos, Gauss,
havia feito a soma corretamente e em pouco tempo. Ele percebeu que a soma do primeiro com
0 Ultimo era igual a 101 e que a soma do segundo com o penultimo, também, era igual a 101
e, além disso, que a soma do terceiro e do antependltimo, também, era 101 e, assim
sucessivamente, ou seja, a soma de dois termos equidistantes dos extremos € igual a soma dos
extremos, que neste caso € 101. Como no total séo 50 somas iguais a 101, Gauss concluiu que
(1 +100) x 50 = 5050 (PAIVA, 2009).

Outra estratégia para o desenvolvimento da criatividade em matemética seria a
resolucdo de problemas. Esta concepcdo didatica poderosa e importante para desenvolver as
habilidades em matematica, pois permite aos estudantes maneiras independentes e autbnomas
na busca de ideias e estratégias novas para alcangar uma solucdo adequada ao problema
proposto (FLEMING, 2005; GROENWALD; SILVA; MORA, 2004; ZORZAN, 2007).

A resolucdo de problemas desenvolve o raciocinio dos alunos, ajuda a desenvolver a
criatividade, motiva os alunos a aprender, contribui para a avaliacdo da aprendizagem e
desenvolve uma aprendizagem em grupo, quando esta atividade for solidaria (NASSER, 1988).
Além disso, faz o aluno pensar produtivamente, a enfrentar situaces novas, a envolver com
aplicacdes da matematica, torna as aulas mais interessantes e desafiadoras, equipa o aluno
com estratégias para resolver problemas e alfabetiza matematicamente (DANTE, 1988).

Para que a resolucdo de um problema seja bem sucedida, Lester (2013) salienta o
envolvimento do aluno com experiéncias anteriores em resolucdo de problemas, o
conhecimento, a compreensdo de como reconhecer e construir padrdes de inferéncia e a intuigéo
que levam a uma atividade de resolucdo de problemas originais. Schoenfeld (2013) destaca,
alem do conhecimento do individuo, as estratégias heuristicas, a autorregulacéo e o sistema de
crencas individuais e suas origens em experiéncias matematicas como categorias importantes da
atividade de resolugdo de problemas. De acordo com Dante (1988) e Gontijo (2007), no
processo de resolucdo de problemas, em especial os de natureza aberta, 0 aluno desenvolve a
sua criatividade em matematica.

Alguns exemplos sdo apresentados a seguir:
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1. Olhe para a piramide com um namero. Todas as células devem conter um numero.
Cada numero da pirdmide pode ser calculado através da realizagdo da mesma
operacdo com os dois numeros que aparecem abaixo dela. Preencha a piramide,
mantendo no topo o ndmero 35. Tente encontrar 0 maior numero de solucdes
possiveis (KATTOU, KONTOYIANNI, PITTA-PANTAZI; CHRISTOU, 2012).

2. Considere uma grade quadrada com nove pontos, cuja distancia entre os pontos €
de 1 cm. Unindo-se os pontos com linhas retas, desenhar tantas formas quanto
possivel, com uma é&rea de 2 cm? (HAYLOCK, 1997).

Dante (1988) e Gontijo (2007) sugerem algumas outras atividades para o
desenvolvimento da criatividade em matematica. Estas atividades sdo: (1) determine como
funciona o algoritmo da diviséo; (2) invente um novo sistema de numeragéo; (3) invente uma
nova operacdo; (4) invente novas maneiras de efetuar a adicdo, subtracdo, multiplicacédo e
divisdo; (5) escreva um poema matematico; (6) escreva uma dramatizacdo envolvendo a
matematica; (7) redefina um problema; (8) elabore problemas matematicos. Alguns projetos,
também sdo destacados como possibilidades para o desenvolvimento da expressdo criativa
envolvendo a matematica e a arte, a musica, a literatura, a religido, a informatica.

Considerando os diversos aspectos apresentados relativos a criatividade em
matematica, este trabalho foi elaborado com o objetivo de apresentar um modelo empirico
para predizer a criatividade em matematica, explicando a ocorréncia desse fendmeno
considerando a percepcao que estudantes de ensino médio de uma escola publica tém acerca
das préaticas de seus docentes, de sua motivacdo e 0 seu rendimento escolar em relagdo a

matematica.
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3 METODOLOGIA

Considerando as questdes de pesquisa, planejou-se uma investigacdo com a finalidade
de verificar as correlacdes entre as variaveis: motivacdo para aprender, rendimento escolar e
percepc¢do das praticas docentes para a criatividade e apresentar um modelo empirico para
predizer a criatividade em matematica. A criacdo de modelos pode ser utilizada em diversas
areas do conhecimento como a arte, moda, engenharia, matematica, entre outras. Para
Almeida, Silva e Vertuan (2012), a modelagem significa dar forma a algo na busca de expor
e/ou explicar caracteristicas, demonstrar estruturas, descrever situag@es, ilustrar conceitos e

prever comportamentos de um fendmeno por meio de um modelo.

3.1 Participantes

Participaram desta pesquisa 87 alunos do 3° ano do ensino médio de uma escola da
rede publica do Distrito Federal. A idade média dos participantes deste estudo era de 16,78
anos, variando de 15 a 20 anos. Quarenta e um alunos (47,1%) eram do género masculino e
46 (52,9%) do feminino. A pesquisa ocorreu em uma escola de ensino médio que esta
localizada na cidade satélite do Gama, Distrito Federal. A escola conta com uma ampla
estrutura de ensino com todos 0s meios basicos que uma instituicdo de ensino deve possuir
como: laboratério de informatica, fisica e quimica, quadra de esportes, sala de multimidia,
além de um auditério que é usado para diversas atividades.

A escola foi construida para atender uma demanda de ensino médio da cidade e
promover uma formacéo geral e criar condi¢bes para que os educandos pudessem interagir
com o mundo de forma critica e criativa como agentes da sua propria historia. A escola
desenvolve alguns projetos interdisciplinares como exposic¢des, gincanas, café cultural, visitas
a museus, projetos de prevencdo ao uso de drogas, educacdo sexual, projeto de informatica,
dentre outros. E uma escola que tem participado do Exame Nacional do Ensino Médio —
ENEM, obtendo resultados significativos, por exemplo, no ano de 2013/14 obteve uma média
geral de 539,13 pontos. Este resultado colocou a escola entre as dez maiores medias das
escolas publicas do Distrito Federal. A maior média de pontos alcangada por escolas publicas
neste ano no Distrito Federal foi de 606,60. O sistema de avaliacdo fica a critério de cada
professor, que distribui os dez pontos de cada bimestre em trabalhos, pesquisas, exercicios e
provas (BRASILIA, 2014).
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3.2 Instrumentos

Os instrumentos para a coleta de dados foram o Teste de Criatividade em Matematica
(GONTHNO, 2007), o Inventario de Praticas Docentes que Favorecem a Criatividade
(ALENCAR; FLEITH, 2004), a Escala de Motivacao para Aprender de Universitarios: EMA-U
(BORUCHOVITCH, 2008) e o diario de classe das turmas pesquisadas, no qual sdo registradas

as notas alcangadas pelos alunos em cada bimestre em matematica do ano de 2014.
Teste de Criatividade em Matematica

O Teste em Criatividade em Matemética foi desenvolvido por Gontijo (2007), para um
estudo que investigou a relacdo entre criatividade, criatividade em matematica e motivacdo em
Matematica de alunos de ensino médio. Os itens deste teste foram elaborados com o objetivo de
verificar a extensdo da criatividade em matematica, baseando-se na resolucdo de problemas,
formulag&o de problemas e redefinicdo de elementos matematicos, como visto em Haylock (1987).
E composto de 6 itens que foram selecionados dos estudos que avaliam a fluéncia, flexibilidade e
originalidade das respostas produzidas. Apresentaremos, a seguir alguns destes itens do teste e 0
respectivo processo de correcao.

1. Alguns pontos sdo dados abaixo, de tal modo que a distancia entre eles, tanto na

horizontal, como na vertical, € igual a 1 cm. Ligando estes pontos, construa
poligonos que tenham perimetros (soma das medidas dos lados) iguais a 14

centimetros. Desenhe cada poligono separadamente dos demais.

Para a correcdo desse item do teste foram adotados os seguintes critérios:

e Fluéncia: numero de poligonos elaborados que satisfazem as condicdes do
problema, isto &, possuem perimetro igual a 14 cm e ndo sdo congruentes quando
sobrepostos ou rotacionados.

e Flexibilidade: numero de categorias de poligonos, elaboradas em funcéo da area dos
poligonos. De acordo com Smith (1990 apud VASCONCELOS, 2002) pode-se
obter 121 poligonos com area variando de 6 cm? até 12 cm?.

e Originalidade: raridade relativa a producgdo de todos os participantes do estudo.

2. Esta atividade consiste em realizar opera¢des envolvendo apenas o nimero 4. VVocé

devera usar quatro ndmeros 4, realizando operagdes matematicas entre eles. O
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resultado dessas operacGes também devera ser igual a 4. Tente fazer o maior
namero de soluges, incluindo todas as seguintes operacfes aritméticas: adi¢éo,
subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial, etc. N&o é necessario usar
todas as operacOes em cada solucdo apresentada.

Neste item do teste, foram adotados os critérios de correcéo a seguir:

e Fluéncia: numero de sentengas matematicas que envolvem exclusivamente quatro
nameros 4 e que produzam resultado igual a 4.

e Flexibilidade: nimero de categorias de sentencas, calculado pelo numero de
operacdes diferentes utilizadas em cada sentenga elaborada.

e Originalidade: raridade relativa das sentencas elaboradas sendo pontuado o aluno
que construiu pelo menos uma sentenga que nenhum outro tenha elaborado.

O tempo para a aplicacdo do teste € de 50 minutos, distribuidos da seguinte forma: 5

minutos para o item 1; 10 minutos para o item 2; 10 minutos para o item 3; 10 minutos para o

item 4; 5 minutos para o item 5 e 10 minutos para o item 6.
Inventario de Préaticas Docentes para a Criatividade

O Inventario de Praticas Docentes para a Criatividade na Educagdo Superior foi
construido por Alencar e Fleith (2004) com o objetivo de avaliar a percepcdo de estudantes
guanto as praticas de professores que favorecem a expressdo criativa dos alunos
universitarios. E composto de 37 itens respondidos em uma escala de cinco pontos, variando
de “discordo totalmente” até “concordo plenamente”, sendo agrupados em quatro fatores.

O fator 1 — Incentivo a Novas Ideias — inclui 14 itens relativos a estimulagdo das
habilidades cognitivas e caracteristicas afetivas associadas a criatividade dos alunos, onde
destacamos os itens: “cultiva nos alunos o gosto pela descoberta e busca de novos
conhecimentos”, “estimula a curiosidade dos alunos através das tarefas propostas”, “promove
0 debate com estimulo a participacdo de todos os alunos”. O fator 2 — Clima para Expressao
de Ideias — inclui 6 itens que dizem respeito a postura de respeito e aceitacdo por parte do
professor acerca das ideias apresentadas pelos alunos, como por exemplo: “valoriza as ideias
originais dos alunos”, “ndo esta atento aos interesses dos alunos”, “tem senso de humor em
sala de aula”. O fator 3 — Avaliacdo e Metodologia de Ensino — inclui 5 itens relativos a
praticas de ensino favoraveis ao desenvolvimento da expressao criativa, onde mencionamos:
“preocupa-se apenas com o conteudo informativo”, “utiliza sempre a mesma metodologia de
ensino”, “oferece aos alunos poucas opcdes de escolha com relagdo aos trabalhos a serem

desenvolvidos”. O fator 4 — Interesse pela Aprendizagem do Aluno — engloba 12 itens
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envolvendo estratégias e recursos de ensino que motivam o aluno a aprender de forma
criativa, onde citamos: “utiliza exemplos para ilustrar o que esta sendo abordado em classe”,
“da feedback construtivo aos alunos”, “tem expectativas positivas com relacdo ao
desempenho dos alunos”. A validacdo de constructo do instrumento foi realizada verificando
sua estrutura interna por meio de andlise fatorial, os coeficientes de consisténcia interna
variaram entre 0,72 e 0,93.

E importante ressaltar que este instrumento foi elaborado para estudantes
universitarios. Por isso, realizou-se um estudo piloto com alunos do ensino médio, de outra
escola, para verificar o contetdo e clareza dos itens apresentados. Considerou-se que este
instrumento era adequado em virtude de que a amostra deste estudo é composta por alunos da
32 série do ensino médio, ou seja, pre-universitarios. Apos a realizacdo destes procedimentos

o instrumento foi considerado apropriado para a pesquisa.
Escala de Motivacdo para Aprender de Universitarios (EMA-U)

A Escala de Motivacdo para Aprender de Universitarios (EMA-U) foi construida por
Boruchovitch (2008) com o objetivo de verificar a percep¢do quanto a motivacdo para
aprender de estudantes universitarios. E composta de 32 itens, respondidos em uma escala de
4 pontos de frequéncia, variando de “discordo plenamente” até “concordo plenamente”, e
distribuidos em 2 fatores. O primeiro fator tem 16 itens e destina-se a medir a motivacéo
intrinseca. O item de maior carga fatorial deste fator foi “eu estudo porque gosto de adquirir
novos conhecimentos”. O segundo fator também é composto por 16 itens, destinados a medir
a motivacdo extrinseca, em que o item com maior carga fatorial foi “eu sO estudo porque
quero tirar notas altas”. Nesse instrumento os coeficientes de fidedignidade foram,
respectivamente, 0,86 para a escala total, 0,84, fator 1 e 0,76, fator 2.

A Escala de Motivacao para Aprender de Universitarios (EMA-U) foi elaborada para
alunos de ensino superior. A amostra deste estudo é constituida por alunos da 32 série do
ensino medio, ou seja, pré-universitarios, por isso, julgou-se adequado a sua aplicacdo. Alem
disso, foi realizado estudo piloto com alunos do ensino médio, de outra escola, a fim de
verificar o conteudo e clareza dos itens. Considerou-se a aplicacdo deste instrumento

apropriado para a amostra deste estudo.
Diario de Classe do Professor

Foram solicitadas ao professor de matematica as notas de todos os alunos

participantes da pesquisa para verificar o rendimento escolar desses alunos, cujos valores
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variaram entre 0,0 e 10,0 pontos, referentes ao 1° e 2° bimestre de 2014. Justifica-se a escolha
desses bimestres por que a coleta de dados realizou-se nesse periodo.

3.3 Procedimentos

Inicialmente foi feito contato com a direcéo da escola a fim de esclarecer os motivos
da pesquisa, bem como os procedimentos que seriam utilizados para a coleta de dados. Apds a
explicitacdo dos objetivos da pesquisa, o Diretor da escola nos encaminhou para o supervisor
pedagogico da instituicdo para agendarmos a aplicacdo dos instrumentos junto aos alunos.
Distribuimos um termo de livre e esclarecido (em apéndice) para cada um dos alunos que
participaram da pesquisa. Apds a leitura, todos os alunos assinaram e concordaram em
contribuir com o estudo.

Os instrumentos de pesquisa foram respondidos coletivamente e aplicados em duas
etapas em dois dias seguidos. A primeira etapa envolveu a aplicagdo do teste de criatividade
em matematica e o inventario de praticas docentes em relacdo a aula de matematica em duas
aulas de 45 minutos. A segunda etapa compreendeu a aplicacdo da escala de motivacdo em
relacdo a matematica com um tempo de aplicacdo variando de 10 a 20 minutos. Os
instrumentos foram aplicados pelo pesquisador.

E importante ressaltar que na aplicacdo da escala de motivagio e do inventario de
praticas docentes para a criatividade foi solicitado aos alunos que pensassem na aula de

matematica.

3.4 Analise de Dados

As informacgodes obtidas por meio dos instrumentos de pesquisa originaram um banco
de dados que foi analisado pelo programa Statistical Package for the Social Science — SPSS.
Realizaram-se andlises de confiabilidade (alfa de Cronbach) para testar a validade dos
instrumentos (Inventario de Praticas Docentes para a Criatividade e Escala de Motivagdo para
Aprender) referentes a amostra do estudo. Ressalta-se que o teste de validade foi realizado em
funcdo de a amostra ser diferente daquela para quais os instrumentos foram criados. Ainda,
realizou-se a analise descritiva dos dados para identificacdo de casos omissos ou ausentes
(missing values) e dados extremos (outliers). Foi utilizada a Correlacdo de Pearson para
examinar as questbes 1, 2 e 3 deste estudo. Os pressupostos de normalidade e de
homogeneidade da variancia para esta técnica estatistica foram verificados.
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Para responder a questdo de pesquisa 4 optou-se pela técnica estatistica de Regressdo
Multipla Padrdo com o objetivo de modelar o fenémeno da criatividade em Matematica no
contexto escolar. Examinou-se 0s pressupostos da Regressao Linear Multipla, a partir dos
residuos, como multicolinearidade, singularidade, homogeneidade nas variancias, normalidade
e linearidade, bem como, identificar as possiveis consequéncias de sua violagao
(TABACHNICK; FIDEL, 2007). Verificou-se, ainda a relacdo entre a variavel dependente e as
variaveis independentes do estudo. A variavel dependente € criatividade em matemaética e as
variaveis independentes sdo percep¢do das praticas docentes, motivacdo para aprender e
rendimento escolar.

O resultado de uma Regressdo Multipla é uma equacdo de reta que representa a
melhor predicdo de uma variavel dependente a partir de diversas variaveis independentes.
Esta equacdo representa um modelo aditivo, sendo representada pela equacdo de regresséo
linear y = By + B1X; + B,X, + BX3+ -+ B;X; + €y, onde y é a varidvel dependente;
B, é a constante ou intercepto entre a reta e o0 eixo ortogonal; B;, B,, Bs,..., B; S40 0S pesos,
parametros ou coeficientes padronizados de regressdo; X;,X,, X3, ..., X; S0 as variaveis
independentes ou preditoras e €, € 0 erro ou residuo, que se refere a diferencga entre os valores
observados e os preditos (HAIR, 2009; TABACHNICK; FIDEL, 2007).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados desse estudo que buscou apresentar um
modelo empirico para predizer a criatividade em matematica, explicando a ocorréncia desse
fendmeno considerando a percepc¢éo de alunos de ensino médio de uma escola publica acerca
das praticas docentes, o nivel de motivacédo para a aprendizagem e o rendimento em relacdo a

matematica. Quatro questdes de pesquisa foram investigadas.

Questdo de pesquisa 1. Existe relagdo entre motivacao para a aprendizagem e

rendimento escolar em matematica?

Para responder a essa questdo de pesquisa, considerou-se os fatores da Escala de
Motivacao para Aprender em relacdo a matematica e a variavel rendimento escolar que foi
obtida a partir da média aritmética das notas dos alunos em matemaética nos dois primeiros
bimestres de 2014. Depois disso, verificou-se a correlagdo entre as variaveis.

Foram encontradas correlacGes positivas de fraca para moderada, entre o fator 1 —
Motivacdo Intrinseca — e rendimento escolar (r = 0,22; p < 0,05). Além disso, os resultados
revelaram que ndo ocorreu correlacdo significativa entre o fator 2 — Motivacdo Extrinseca —
e rendimento escolar.

Os indices da correlagdo entre motivacdo para a aprendizagem e conhecimento
escolar em relacdo a matematica sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Correlagdo entre Motivacdo para Aprender e Rendimento Escolar em Matemética

Fatores Rendimento

Escolar
1. Motivacdo Intrinseca 0,22 (*)
2. Motivacgéo Extrinseca 0,02

Nota: *p < 0,05, **p < 0,01 e (n =87).

Questdo de pesquisa 2. Existe relagdo entre motivacao para a aprendizagem e

percepcao das praticas docentes para a criatividade?

Para responder a essa questdo de pesquisa, considerou-se os fatores do Inventario de
Préticas Docentes para a Criatividade e os fatores da Escala de Motivacdo para Aprender.
Depois disso, verificou-se a correlacdo entre as variaveis.

Foram encontradas correlacfes positivas entre o fator 1 — Incentivo a Novas Ideias —
e motivacéo intrinseca (r = 0,20; p < 0,05). Da mesma forma foram encontradas correlacfes

positivas entre o fator 2 — Clima para Expressdo de Ideias — e motivacao intrinseca (r = 0,23;
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p < 0,05). Também foram encontradas correla¢fes positivas entre o fator 3 — Avaliagdo e
Metodologia de Ensino — e motivacdo intrinseca (r = 0,20; p < 0,05). Ainda foram
encontradas correlagdes positivas entre o fator 4 — Interesse pela Aprendizagem do Aluno — e
motivacao intrinseca (r = 0,19; p < 0,05). Essas correlacdes encontradas foram consideradas
de fraca para moderada (TABACHNICK; FIDEL, 2007). Nao foi encontrada nenhuma
correlacdo entre as medidas da percepcdo das préticas docentes para a criatividade e a
motivacao extrinseca. Estes resultados podem ser observados na tabela 2.

Tabela 2. Correlacdo entre Percepcdo das Praticas Docentes para a Criatividade e

Motivagdo para Aprender

Fatores Motivacdo Motivagao
Intrinseca  Extrinseca

1. Incentivo a Novas Ideias 0,20 (*) 0,06

2. Clima para Expresséo de Ideias 0,23 (*) 0,14

3. Avaliacdo e Metodologia de Ensino 0,20 (*) 0,16

4. Interesse pela Aprendizagem do Aluno 0,19 (*) -0,03

Nota: *p < 0,05, **p < 0,01 e (n=87)

Questdo de pesquisa 3. Existe relacdo entre percepcdo das praticas docentes

para a criatividade e rendimento escolar em matematica?

Para responder a essa questdo de pesquisa, considerou-se os fatores do Inventario de
Préticas Docentes para a Criatividade e a variavel rendimento escolar, obtida a partir da média
aritmética das notas dos alunos em matematica nos dois primeiros bimestres de 2014.

N&o foram encontradas correlagfes significativas entre os fatores do Inventario de
Praticas Docentes para a Criatividade e o rendimento escolar em relacdo a matematica dos
alunos do ensino médio. Estes resultados podem ser observados na tabela 3.
Tabela 3. Correlacdo entre Percepcdo das Préaticas Docentes para a Criatividade e

Rendimento Escolar em Matematica

Fatores Rendimento
Escolar

1. Incentivo a Novas ldeias 0,17

2. Clima para Expresséo de ldeias 0,14

3. Avaliacdo e Metodologia de Ensino -0,17

4. Interesse pela Aprendizagem do Aluno 0,16

Nota: *p < 0,05, **p < 0,01 e (n =87).
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Questdo de pesquisa 4. A percepcdo de alunos do ensino medio acerca das
praticas docentes para a criatividade, a motivacdo para a aprendizagem e 0

conhecimento escolar séo preditores da criatividade em matematica?

A Regressdo Linear Mdltipla foi utilizada para obter um modelo parcimonioso por
meio de uma equacdo de reta que representa a melhor predicdo da variavel dependente
criatividade em mateméatica (CM) e das variaveis independentes. Considerou-se como
variavel independente os fatores do Inventario de Praticas Docentes para a Criatividade
(incentivo a novas ideias, clima para a expressdo de ideias, avaliacdo e metodologia de ensino
e interesse pela aprendizagem do aluno), os fatores da Escala de Motivacdo para
Aprendizagem (motivacgdo intrinseca e motivacao extrinseca) e o rendimento escolar, obtido a
partir da média do rendimento dos alunos no 1°e 2° bimestre de 2014 na disciplina de
matematica. Optou-se pelo método Enter, onde todas as variaveis sdo inseridas ao mesmo
tempo no célculo da equacdo de regressdo multipla. Analisaram-se 0s pressupostos do
modelo, nomeadamente o da distribuicdo normal, da homogeneidade e da independéncia dos
erros. Os dois primeiros pressupostos foram validados graficamente e o pressuposto da
independéncia dos erros foi validado com a estatistica de Durbin-Watson (d = 1,94) como
descrito por Maroco (2011). Utilizou-se o VIF — Variance Inflation Factor — para diagnosticar
a multicolinearidade, constatando-se valores préximos de 1,0, o que indica a ndo existéncia de
colinearidade entre as variaveis preditoras. Observaram-se, também, as correlagdes entre as
varidveis e percebeu-se que ndo ocorreram indicios de singularidade entre as variaveis.
Portanto, todos os pressupostos foram atendidos.

Analisou-se a contribuicdo das variaveis independentes em termos de quanto cada
uma acrescenta de explicacdo da varidvel dependente criatividade em matematica. A
regressao linear maltipla permitiu identificar as variaveis motivacao intrinseca (t(79) = 0,80;
p < 0,01) e rendimento escolar (t(79) = 1,98; p < 0,01) como preditores significativos da
criatividade em matematica. Verificou-se também que a variavel avaliacdo e metodologia de
ensino é um preditor significativo da criatividade em matematica, mas a sua contribuicdo para
0 modelo é negativa (t(79) = — 2,05; p < 0,05). As outras variaveis — motivagdo extrinseca,
incentivo a novas ideias, clima para a expressao de ideias, interesse pela aprendizagem do
aluno — analisadas ndo foram significativas para o modelo e, portanto, ndo foram incluidas
nesse modelo. Observou-se, ainda, a partir da magnitude da estatistica t que o rendimento
escolar tem um impacto maior sobre o modelo, seguida pela motivacéo intrinseca e, por fim, a

avaliacdo e metodologia de ensino que teve um impacto negativo. Este modelo é altamente
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significativo e explica uma propor¢do média de variabilidade da CM (F (7, 79) = 4,04,
p <0,001; R =0,52; R*=0,27).

O modelo obtido pela regressédo linear multipla é descrita na forma de uma equacéo.
Os coeficientes desta equacdo sdo descritos pelos valores significativos de B indicados na
tabela 4. Estes valores indicam a contribuicdo individual de cada previsor para 0 modelo.
Tabela 4. Resumo da Andlise de Regressdo Mdltipla para a Variavel Dependente

Criatividade em Matematica

Variavel B SEB p
Constante -1,28 1,35

Incentivo a Novas Ideias 0,14 0,24 0,10
Clima para Expresséo de Ideias 0,08 0,19 0,06
Avaliacdo e Metodologia de Ensino -0,35 0,17 -0,23(*)
Interesse pela Aprendizagem do Aluno -0,08 0,26 - 0,05
Motivacdo Intrinseca 0,73 0,24 0,32(**)
Motivacao Extrinseca 0,19 0,24 0,09
Rendimento Escolar 0,27 0,13 0,21(**)

Nota: R“=0,27 (n = 87, p < 0,001), *p < 0,05 e **p < 0,01.

O modelo final é entdo, CM = - 1,28 + 0,73 MI + 0,27 RE - 0,35 AM, onde CM
representa criatividade em matematica, Ml a motivacédo intrinseca, RE o rendimento escolar e
AM a avaliacdo e metodologia de ensino. Os coeficientes do modelo informam sobre o
relacionamento entre a criatividade em matematica e cada previsor. Se o valor é positivo,
podemos dizer que existe uma relagdo positiva entre o previsor e a variavel dependente
enquanto que um coeficiente negativo representa uma relacdo inversa. Para esses dados
tivemos dois coeficientes positivos e um coeficiente negativo. Portanto, a medida que o nivel
de motivagdo intrinseca aumenta, a criatividade em matematica aumenta; se o nivel de
conhecimento dos alunos aumenta, a criatividade aumenta e, finalmente se a percepcao
desfavoravel acerca das praticas docentes aumentar, a criatividade diminui. E importante
ressaltar que os valores dos coeficientes nos informam em que grau cada previsor afeta a
criatividade em matematica se todos os demais coeficientes forem mantidos constantes.

Assim, temos no modelo, a variavel MI (motivacao intrinseca) em que (B = 0,73).
Esse valor indica que se a motivacdo intrinseca aumentar uma unidade, a criatividade em
matematica aumentara 0,73 unidades. Com relacédo ao coeficiente da variavel RE (rendimento

escolar), cujo valor é de (B = 0,27), indica que se o conhecimento escolar aumentar uma
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unidade, a criatividade em matematica aumentard em 0,27 unidades. E por fim, o coeficiente
(B = - 0,35) da varidvel AM (avaliacdo e metodologia de ensino) indica que se a percep¢do
desfavoravel dos alunos de ensino médio em relacéo a avaliagdo e metodologia de ensino do
professor de matematica aumentar uma unidade a criatividade em matematica diminuira 0,35
unidades.

Desse modo, € suposto que quando os alunos possuem alguns conhecimentos
matematicos minimos e estdo motivados intrinsecamente ocorre o desenvolvimento da
criatividade em matematica. Por outro lado, foi identificado que as formas atuais de avaliacao
bem como a metodologia de ensino contribuem de forma negativa para a criatividade neste

campo.
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5 DISCUSSAO

Destacaram-se neste estudo duas direcGes de investigacdo. A primeira procurou
estabelecer correlagcdes entre as varidveis preditoras motivacdo para aprender e rendimento
escolar em matematica, entre motivacdo para aprender e percepgdo das praticas docentes para
a criatividade e entre rendimento escolar em matematica e percepcdo das praticas docentes
para a criatividade. A outra dire¢do deste estudo buscou apresentar um modelo para predizer a

criatividade em matematica.

5.1 CorrelacOes entre as Variaveis Preditoras

No estudo das correlagfes das varidveis preditoras observou-se que quanto maior a
motivacao intrinseca para aprender de um aluno do ensino médio de uma escola publica maior
sera o seu rendimento escolar em matematica. Isso se explica por que quando um aluno esta
intrinsecamente motivado para aprender matematica, ele demonstra mais curiosidade,
interesse, atencdo, concentracdo e persisténcia nas diversas atividades que resultam em um
melhor desempenho, conforme descreve Guimardes (2004). A correlacdo encontrada foi
positiva, indo de fraca para moderada e aponta para a possibilidade de outras variaveis do
contexto influenciarem a relagéo entre motivacao intrinseca e o rendimento escolar.

Resultados semelhantes a esses foram encontrados em um estudo conduzido por
Otaviano (2009) que investigou estimulos a criatividade por professores de ensino médio de
matematica e sua relacdo com a motivagdo dos alunos. Uma das questbes investigadas
verificou a relacdo entre motivacdo em matematica e rendimento escolar. Utilizou-se uma
escala de motivacdo em matematica, desenvolvida por Gontijo (2007), e as notas dos alunos
no 1°bimestre nesta disciplina. Os resultados indicaram correlagdes positivas entre a nota em
matematica e todos os fatores da motivacdo em matematica, exceto no fator “Habitos de
Estudo” (OTAVIANO, 2009).

Em outro estudo, desenvolvido por Cavalcanti (2009), foram encontrados resultados
similares. Neste estudo, a autora investigou, dentre outros objetivos, a relagdo entre motivacao
para aprender e desempenho escolar de alunos do ensino fundamental. Aplicou uma escala de
motivacdo para aprender para alunos de ensino fundamental (NEVES; BORUCHOVITCH,
2007) e um teste de desempenho escolar. Os resultados indicaram uma correlacdo
significativa positiva entre motivacdo intrinseca para aprender e desempenho escolar. O
estudo também revelou que ndo foram encontradas correlac@es significativas entre motivacao

extrinseca para aprender e desempenho escolar.
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Os resultados deste estudo, também, apontaram para a importancia das praticas
educativas no desenvolvimento da motivacdo e da aprendizagem dos alunos na disciplina de
matematica. Podemos dizer que quanto maior a percepcdo dos alunos quanto as praticas
docentes para o desenvolvimento da criatividade concernentes ao incentivo a novas ideias dos
alunos, interesse pelas suas aprendizagens, avaliagdo e metodologias de ensino adequadas
para o seu desenvolvimento e manutencdo de um clima positivo para a expressao de ideias
maior € a sua motivacao intrinseca para aprender matematica. As correlagfes encontradas
foram positivas, indo de fraca para moderada sinalizando a possibilidade de outras variaveis
influenciarem esta correlacéo.

Com relacdo ao clima de sala de aula para a criatividade, Cavalcanti (2009),
encontrou resultados que apontaram a existéncia de correlacao positiva entre percep¢édo clima
de sala de aula para a criatividade e motivacéo intrinseca para aprender em estudantes de
escolas publicas. Ao estabelecer um clima positivo em sua sala de aula o professor tende a
favorecer a criatividade de seus alunos (FLEITH; ALENCAR, 2006).

Para Morgado (2004) o clima positivo de sala de aula eleva a autoestima do aluno,
confianca em si, competéncias e capacidade de autocritica. Desenvolve o sentimento de
utilidade na comunidade, capacidade de adaptacéo, flexibilidade e capacidade de iniciativa,
conscientizagcdo sobre os problemas do ambiente e qualidade de vida, tornando-se mais
autdnomo que facilitard a produgdo criativa.

Um clima de sala positivo na aula de matematica, segundo Messias e Monteiro (2009),
¢ aquele que exige um apoio mutuo e expectativas que cada um fard o seu melhor, onde existe
uma comunicacdo aberta e caracterizada pelo diélogo, entre os alunos e entre estes e 0
professor, onde os processos de trabalhar dos alunos se desenvolvem em conjunto de forma
cooperativa entre si e com o professor.

Por outro lado, neste estudo, ndo foram identificados correlagdes significativas entre
os fatores do Inventério de Praticas Docentes para a Criatividade e a motivacdo extrinseca e
entre esses fatores do inventario e o rendimento escolar. Isto sugere que as praticas docentes
ndo tém contribuido para motivar extrinsecamente e favorecer um melhor rendimento dos
alunos de ensino médio.

Uma possivel justifica para este resultado seria a preferéncia de alguns professores de
matematica por uma pratica de ensino mais tradicional que privilegia a memorizacdo, a
repeticdo, o uso de algoritmos (MUNIZ, 2001). Essa préatica pode estar relacionada a preparacéo
para exames vestibulares e outros do género, que nao incluem formas de analisar o potencial

criativo dos estudantes. No mesmo sentido, a Psicologia Cognitiva explica que essa pratica
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tradicional apoia na concepgéo transmissiva de ensino que, segundo Lima (2009, p. 59) “a
aquisicdo de um conhecimento pelo sujeito é o resultado de uma transmissdo, de uma
comunicacéo e a aprendizagem se faz pelo acumulo de informacdes”.

Nessa concepcao, o aluno ndo € capaz, devendo reproduzir o que diz o professor, e
ainda, deve ficar atento, escutar, anotar, repetir e aplicar o que aprendeu, ou seja, aprende por
imitacdo e impregnacdo. O professor é o detentor do saber devendo comunicéa-lo de forma
clara para que o aluno aprenda. N&o ha lugar para o erro, sendo este, atribuido ao aluno. A
atividade tem como objetivo levar o aluno a praticar e a controlar o dominio do que foi
ensinado, se houver fracasso, o professor deve recomecar tudo, repetir e propor novos
exercicios até garantir a aprendizagem do aluno (LIMA, 2009).

Outro aspecto dessa desmotivacdo e baixo desempenho escolar dos alunos séo
refletidos na falta de identidade ou na busca por uma identidade do ensino médio. Esta etapa
da educagdo basica tem duracdo minima de trés anos e possui, conforme a LDB — Lei de
Diretrizes e Base, as finalidades de consolidacdo e aprofundamento dos conhecimentos
adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos; de preparacao
basica para o trabalho; de formacdo ética, desenvolvendo a autonomia intelectual e o
pensamento critico do educando; de compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos
dos processos produtivos (BRASIL, 1996). Entretanto, essas finalidades ndo tem se
consolidado no universo das escolas e nem na elaboracdo dos projetos escolares gerando um
crescente desinteresse de alunos e professores dessa etapa de ensino (KRAWCZYK, 2011).

Segundo Krawczyk (2011), a maioria dos jovens ndo reconhece a legitimidade do
ensino médio para garantir um emprego e 0 acesso dos educandos aos estudos superiores. Isto
aponta para a demanda de um mercado de trabalho que exige profissionais cada vez mais
especializados e atualizados e que o ensino médio ndo consegue suprir. Além disso, nesta
etapa final da educacdo basica os alunos, em sua maioria, segunda a autora, ndo dao conta da
profundidade dos contetdos para atender as demandas dos vestibulares. Por outro lado, a
questdo da falta de identidade do ensino médio dificulta as orientagdes de politicas de
formacé&o para os profissionais da educacdao (KRAWCZYK, 2011).

Ressalta-se que toda discussdo sobre formacdo docente passa obrigatoriamente pelo
debate das condicdes de trabalho. Estas condigdes de trabalho tém sido caracterizadas por
Kuenzer e Caldas (2009, p. 32) como “o conjunto de recursos que possibilita uma melhor
realizacdo do trabalho educativo e que envolve tanto a infra-estrutura das escolas, 0s materiais
didaticos disponiveis, quanto os servigos de apoio aos educadores da escola”.

As condicBes de carreira e trabalho tém contribuido, em certa medida, para a
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desisténcia do professor em relacdo ao seu trabalho em virtude da falta de motivacéo,
desamparo, desesperanca, passividade, alienacdo, depressdo, fadiga, stress, dentre outras
(CODDO, 2006). Esse retrospecto é, em certa medida, transferido para a sala de aula
provocando desmotivacdo e desinteresse dos alunos pela aprendizagem e com isso, 0 baixo

rendimento escolar em matematica.

5.2 Apresentacdo do Modelo de Criatividade em Matematica

Destaca-se como ponto forte deste estudo a busca de um modelo que permitisse
predizer a criatividade em matematica. O modelo encontrado foi: CM = - 1,28 + 0,73 MI +
0,27 RE - 0,35 AM (R?* = 0,27; p < 0,001). Este modelo relaciona a criatividade em
matematica CM a partir da motivacao intrinseca Ml, do rendimento em relacdo a matematica
RE, que colaboram de forma positiva para 0 modelo e da avaliagdo e metodologia de ensino
AM, que contribuem de maneira negativa.

O valor encontrado (R? = 0,27; p < 0,001) utilizando-se a regresséo linear multipla diz
quanto da variabilidade da criatividade em matematica pode ser explicada pelas variaveis e 0
grau de significancia do modelo. Se convertermos este valor em porcentagem, podemos dizer
que 27,0% da criatividade neste campo podem ser explicadas pelas varidveis: motivacdo
intrinseca para aprender, rendimento escolar em relacdo a matematica e a percepcao das préaticas
docentes para a criatividade, no que diz respeito a avaliacdo e a metodologia de ensino.
Colocando esse valor em perspectiva, isso no leva a 73,0% de variabilidade a ser contabilizadas
por outras variaveis deste contexto. Apesar do alto valor de significancia (p < 0,001), este
modelo ndo é suficiente para explicar a criatividade em matematica neste contexto.

Mann (2005) verificou se a criatividade matematica podia ser predita a partir das
variaveis: realizacdo em matemaética, atitude em relagdo & matematica, autopercepcdo da
capacidade criativa, género e percepgdo do professor de matematica quanto ao talento e
capacidade criativa. Os resultados revelaram que a realizacdo em matematica é o preditor
mais forte da criatividade neste campo. O estudo apontou também, as atitudes dos estudantes
em relagdo a matematica, a auto-percepcao de sua prépria capacidade criativa e o género dos
alunos como preditores da criatividade no campo da matematica. O modelo final conseguiu
explicar 35% da criatividade em matemaética.

Em relacdo a contribuicdo da motivacdo intrinseca na producao criativa, Alencar e
Galvédo (2007) destacam que uma das principais caracteristicas de cientistas, artistas plasticos,

escritores e compositores é o intenso envolvimento no trabalho realizado refletindo uma busca
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apaixonada pelo conhecimento ou producdo artistica, sendo acompanhada de fortes
sentimentos de prazer e satisfacdo. Csikszentmihalyi (1996, 2002), introduziu o conceito de
flow, para definir esse intenso estado de concentracdo, interesse e envolvimento no
desenvolvimento de uma atividade. E considerada, também, uma experiéncia de total imerséo,
caracterizando os melhores momentos da vida. Quando uma pessoa esta neste estado ela se
sente tdo envolvida que nada mais parece importar. A experiéncia é tdo agradavel que as
pessoas a vivenciariam mesmo pagando um alto preco.

Este estado foi descrito por Csikszentmihalyi (1996, 2002) em nove dimensoes, a
saber: (1) equilibrio entre desafio e habilidade, onde ha uma sensagdo de equilibrio entre as
exigéncias da situacdo e as habilidades pessoais; (2) mesclando a acdo e a consciéncia, que
refere a um sentimento de automaticidade sobre acGes; (3) metas claras, refletindo na certeza
do que deve ser feito; (4) feedback imediato e claro, configurando sentimentos de que tudo
estd indo conforme o planejado; (5) concentragdo na tarefa, que refere-se a sensacao de estar
realmente focado; (6) senso de controle, caracterizado pelo esfor¢o consciente; (7) perda da
autoconsciéncia, onde a preocupacdo com o eu desaparece; (8) transformacao do tempo, que
pode ser visto como passando mais rapidamente, mais lentamente, ou pode haver uma
completa falta de consciéncia da passagem do tempo; (9) experiéncia autotélica, que descreve
um sentimento de fazer algo por si mesmo, sem expectativa de recompensa ou beneficio
futuro. Portanto, este estado estaria profundamente ligado & motivacdo intrinseca,
consequentemente, ao desenvolvimento da criatividade, em especial, no campo da
matematica.

Gontijo (2007) investigou, dentre outros objetivos, a relacdo entre motivacdo e
criatividade em matemaética. Os resultados indicaram correlagdes positivas entre trés fatores
da escala de motivacdo e a criatividade neste campo. Os fatores desta escala e o item com
maior carga fatorial sdo: “Jogos e Desafios”, com o item “gosto de elaborar desafios
envolvendo nogdes de matematica para seus amigos e familiares”; “Resolucdo de Problemas”,
com o item “diante de um problema, sinto muita curiosidade em saber sua resolucdo”;
“Aplicacbes no Cotidiano” e o item “faco desenho usando formas geometricas”. Além disso,
foram observadas correlagdes positivas entre o indice de geral de motivacéo e criatividade em
matematica. Os itens que compde esses fatores da escala denotam um desejo interno, ou seja,
itens ligados & motivacdo intrinseca, que sdo satisfeitos com a realizacdo da tarefa de
matematica resultando em produgdes criativas neste campo.

O rendimento escolar em relacdo a matematica foi o preditor mais forte do modelo

de criatividade em matematica apresentado deste estudo. Isso sugere que esses alunos
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possuem conhecimentos neste campo. Quanto a isso, Runco e Chand (1995), enfatizam que o
conhecimento pode influenciar o pensamento criativo, agindo como facilitador na medida em
que fornece as informacdes prévias para a geracdo de ideias. Segundo Lubart (2007), os
conhecimentos permitem

compreender as situacdes e ndo reinventar o que j& existe. O conhecimento
ajuda igualmente a levar em consideracdo 0s acontecimentos e a tirar partido
das situacdes observadas aleatoriamente; além disso, pelo dominio de certos
aspectos da tarefa, permite focalizar seu pensamento sobre 0s aspectos novos
de determinada tarefa (LUBART, 2007, p. 34).

Os alunos precisam de conhecimentos e regras basicas em matematica e devem ser
capazes de relacionar conceitos anteriormente estudados para gerar um novo produto. A
integracdo do conhecimento existente com a intuicdo matematica, imaginacdo e a inspiracdo
resultam em uma solucdo matematicamente aceita, descrevendo assim, um ato criativo
(ERVYNCK, 1991).

Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, Christou e Cleanthous (2008), desenvolveram um
estudo que analisou uma série de fatores cognitivos que podem predizer a capacidade criativa
em matematica, com 359 alunos do ensino fundamental em Chipre. Neste estudo constatou-se
que a criatividade em matematica pode ser predita apenas pelas habilidades matematicas ou
conhecimentos neste campo. Em particular, a habilidade dos alunos para resolver problemas
de raciocinio indutivo e dedutivo, bem como a capacidade de processar semelhancgas e
diferencas em matematica contribui para a previsdo do potencial criativo neste contetdo. As
outras variaveis testadas pelos autores no estudo como inteligéncia, memoria de trabalho,
velocidade e controle do processamento, ndo conseguiram predizer a criatividade em
matematica.

Os resultados deste estudo revelaram ainda que a percepcdo dos alunos acerca da
avaliacdo escolar, bem como da metodologia de ensino utilizada pelo professor tem
contribuido significativamente para o desenvolvimento da criatividade em matematica,
entretanto, de forma negativa. Esta percepcdo negativa em relacdo a avaliacdo se justifica pelo
conteudo dos itens do fator — Avaliacdo e Metodologia de Ensino — do Inventario de Préaticas
Docentes para a Criatividade, por exemplo: “utiliza formas de avaliagdo que exigem do aluno
apenas a reproducdo do contetdo dado em classe ou contido nos livros-texto”, indicando
condicBes menos favoraveis para o desenvolvimento da criatividade em matemaética.

A avaliacdo pode ser entendida, segundo Luckesi (2003), como julgamento de valor
sobre manifestacdes relevantes da realidade ou uma afirmacgéo qualitativa sobre dado objeto,

tendo em vista uma tomada de decisédo, a partir de critérios pré-estabelecidos. Esta tomada de
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decisdo, que esté ligada a existéncia de uma escolha, caracteriza o processo de avaliacdo da
aprendizagem. No campo da matematica, Lopes e Muniz (2010) destacam que ela deve ser:
(1) transparente, ficando claro para que o aluno compreenda o seu desempenho; (2) formativa,
gerando conscientizacdo, reflexdo, aumento das responsabilidades levando o aluno a
desenvolver o maximo de suas capacidades; (3) integral, possibilitando, além do contetudo
cognitivo, desenvolver capacidades motoras, de equilibrio, de autonomia pessoal, de relacéo
interpessoal e de insercdo social e (4) democratica, tendo como caracteristica, um
compromisso com a democratizagdo do trabalho pedagdgico, a partir de discussfes continuas
desse processo. Praticas avaliativas que ndo consideram essas caracteristicas contribuem
negativamente na percepcao dos estudantes acerca do trabalho pedagdgico desenvolvido em
matematica.

Balka (1974) estabeleceu alguns critérios para mensurar criatividade em matematica,
indicando habilidades que podem subsidiar a tomada de decisdo do professor no processo de
avaliacdo escolar. A avaliacdo, para o autor, deve contemplar estratégias que possibilitem
verificar: (1) habilidade para formular hipoteses matematicas avaliando relagdes de causa e
efeito em situacbes matematicas; (2) habilidade para considerar e avaliar ideias matematicas
ndo usuais, refletindo sobre suas consequéncias em situagdes matematicas; (3) habilidade para
perceber problemas a partir de uma situagdo matematica e formular questdes que possam
responder a esses problemas; (4) habilidade para elaborar subproblemas especificos a partir de
um problema matematico geral; (5) habilidade para buscar solugcdes para problemas
matematicos, rompendo com um quadro mental-estatico e (6) habilidade de elaborar modelos
para solucionar situagdes matematicas.

A contribuicdo negativa da metodologia de ensino em relacdo a criatividade em
matematica se justifica, em primeiro lugar, pelo conteddo dos itens do instrumento de
pesquisa. Estes itens enfatizaram caracteristicas de um ensino tradicional apoiando-se numa
concepgdo transmissiva de ensino como, por exemplo: “preocupa-se apenas com o contetdo
informativo”, “utiliza sempre a mesma metodologia de ensino”, “oferece aos alunos poucas
opcdes de escolha com relagdo aos trabalhos a serem desenvolvidos”. Nesse sentido, nao
favorece ao desenvolvimento da criatividade no campo da matematica.

Alencar (2007, p.47) traga um panorama das praticas de ensino utilizadas na escola
que tem se caracterizado por um

ensino voltado para o passado, enfatizando-se a reproducdo e memorizagédo
do conhecimento; uso de exercicios que admitem apenas uma Unica resposta
correta, fortalecendo-se a dicotomia certo-errado e cultivando-se em demasia
0 medo do erro e do fracasso; estandardizacdo do conteudo, aliado ao
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pressuposto de que todos devem aprender no mesmo ritmo e da mesma
forma; ndo valorizacao por parte de muitos docente de formas alternativas de
resolver problemas; baixas expectativas com relacdo a capacidade do aluno
de produzir ideias inovadoras; além da centralizagdo da instrucdo no
professor.

A construcdo e a organizacao do ato de ensinar destacada consistem em uma tomada
de decisdo ou escolha por parte do professor que, segundo Lima (2009, p. 51), “se apoiam
fortemente no seu conhecimento do conteldo abordado, na sua experiéncia com a sala de aula
e nas suas concepcOes de ensino e aprendizagem”, ou seja, na sua formacdo docente. Esta
formacéo, inicial e continuada, exerce grande influéncia, principalmente, nas metodologias de
ensino que o professor utiliza em sala de aula e contribui, em partes, para a explicacdo desse
panorama negativo que as praticas docentes tém exercido no desenvolvimento criativo dos
alunos.

No Brasil, por exemplo, os curriculos dos cursos de graduacdo para a formacéo de
licenciados em matemética tém privilegiado disciplinas de formacdo especifica em
matematica como: Calculo Diferencial e Integral, Equaces Diferenciais, Algebra Linear,
Fundamentos de Analise, Fundamentos de Algebra, Fundamentos de Geometria e Geometria
Analitica em detrimento as disciplinas pedagogicas, entre elas, a Didatica da Matematica e
disciplinas do campo da educacdo matematica (GATTI; NUNES, 2009). Além disso, Varizo
(2008) chama a atengéo para a desarticulacdo entre essas disciplinas do campo da educacgéo
matematica com as praticas de ensino e 0s estagios supervisionados.

Portanto, é necessaria uma formacéo docente que favoreca a apropriacdo de saberes
que vdo além do dominio do conhecimento especifico de matematica para o dominio de ideias
e processos pedagogicos para a apropriacdo e a construcdo do saber matematico escolar
(ALBUQUERQUE; GONTHO, 2013). Algumas metodologias de ensino provenientes da
educacdo matematica sdo destacadas por pesquisadores na medida em que favorecem o
desenvolvimento da criatividade no campo da matematica. Essas metodologias sdo: a
resolugdo de problemas (GONTIJO, 2007; DANTE, 1988), a formulacdo de problemas
(ENGLISH, 1997), a redefinicdo de problemas (HAYLOCK, 1987), a modelagem matematica
(PEREIRA, 2008), o uso do ladico (CHANG, 2013), dentre outras.

Para além da formac&o inicial destaca-se, conforme Lima (2009), a preocupagdo com
a formacdo do professor como pesquisador. Isto se fundamenta na intencdo de tirar da
educacdo o papel de transmissora de conhecimentos para uma educacdo que desenvolva o
pensamento com bases tedricas sélidas e uma postura reflexiva critica sobre a pratica docente.

Nessa perspectiva de dialogo e formacdo, as transformagfes da pratica passam a ser
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consideradas como sinteses de mediacGes, continuamente renovadas, entre acdo e reflexdo e
requerem o papel ativo do professor construindo, assim, o seu préprio desenvolvimento
profissional (LIMA, 2009).

Outra barreira para o desenvolvimento de uma préatica docente que contribua de
forma efetiva para o desenvolvimento da criatividade em matemética € o curriculo da
educacdo basica. Os PCN (BRASIL, 1997, p.10) apontam para um ensino da matematica em
que os alunos sejam capazes de “questionar a realidade formulando-se problemas e tratando
de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento logico, a criatividade, a intuicdo, a
capacidade de andlise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacgao”.

Os PCN trazem, ainda, que os professores devem adotar metodologias de ensino de
matematica que priorizem “a criacdo de estratégias, a comprovacao, a justificativa, a
argumentacao, o espirito critico e favoreca a criatividade” (BRASIL, 1997, p.26). Além disso,
destacam que os professores devem identificar, dentre o vasto campo de conhecimentos
matematicos, aqueles que contribuam para o desenvolvimento da criatividade e afirma que a
aplicacdo dos procedimentos de célculo favorece este desenvolvimento (BRASIL, 1997;
1998; 1999). Apesar de todos esses destaques do curriculo de matematica, observa-se que nao
sdo fornecidos elementos que possibilitem uma agédo efetiva do professor para estimular e
desenvolver a criatividade dos alunos no campo da matematica e, com isso, se configurando
em uma barreira para a expressao criativa neste campo.

A prética dos professores de matematica, de um modo geral, sofre uma grande
influéncia desses parametros curriculares e das sequéncias dos livros didaticos desta
disciplina. Com relacéo aos livros didaticos de matemaética, Dante (1996, p. 88) enfatiza que o
professor, ao fazer uso do livro apenas para o ensino de “regras, procedimentos e algoritmos,
ao usa-los unicamente e em sua totalidade, limita a possibilidade de descobertas por parte do
aluno e, também, de desenvolvimento de pensamento independente, curiosidade intelectual e
criatividade”. Essa forma de usar o livro didatico se constitui em outro ponto desfavoravel da
metodologia de ensino utilizada pelo professor para o desenvolvimento da criatividade no
campo da matematica.

Em relacdo aos aspectos destacados anteriormente, ressalta-se a importancia do
modelo de criatividade em matemética encontrado. Apesar do grau de explicacdo e
contribuicdo de cada parametro do modelo, ele demonstrou-se altamente significativo e pode
ser melhorado e replicado em outros contextos de ensino medio. Para isso, outras variaveis

precisam ser consideradas, por exemplo, género.
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6 CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo apresentar um modelo empirico para predizer a
criatividade em matematica, explicando a ocorréncia desse fenémeno considerando a
percepc¢do que estudantes de ensino médio de uma escola publica tém acerca das préaticas de
seus docentes, de sua motivagdo e 0s seus conhecimentos em relagdo & matematica. A
aplicacdo dos resultados desta investigacdo para outras populacdes € limitada, devido a
algumas questdes inerentes a sua concepg¢do. A amostra foi retirada de uma escola publica de
ensino médio do DF. Assim, os resultados do presente estudo sdo generalizaveis apenas para
esta populagéo.

Os instrumentos utilizados neste estudo nos possibilitaram fazer uma fotografia de
um momento escolar destes alunos, ndo representando todas as situacdes e potencial de
investigacdo deste contexto. Outro fator limitador foi a utilizacdo de uma amostra
relativamente grande nos afastando de dialogos com os alunos nos momentos da aplicacdo
dos instrumentos de pesquisa como, por exemplo, discutir suas respostas produzidas e, ainda,
possiveis observacdes da pratica do professor e interacdo com os alunos nos momentos de
corregédo dos instrumentos para entender as suas producoes.

Apesar de suas limitagOes, este estudo presta uma valiosa colaboracdo para o sistema
educacional, em virtude da tentativa, mesmo que de forma embrionaria, de buscar explicar a
criatividade em matematica no contexto escolar. As principais contribuicdes que emergiram

foram:

A motivacdo intrinseca de alunos do ensino médio da escola publica esta

correlacionada com o rendimento escolar na disciplina de matematica.

e A motivacdo intrinseca esta correlacionada com todos os fatores do inventario de
praticas docentes para a criatividade de alunos de escola publica: Incentivo a
Ideias Novas, Clima para a Expressdo Criativa, Avaliagdo e Metodologia de
Ensino e Interesse pela Aprendizagem dos Alunos.

e N&o existe correlacdo entre os fatores do inventéario de préaticas docentes para a
criatividade de alunos de escola publica: Incentivo a Ideias Novas, Clima para a
Expressédo Criativa, Avaliagdo e Metodologia de Ensino e Interesse pela
Aprendizagem dos Alunos e o rendimento escolar em matematica. E entre estes
fatores e a motivacao extrinseca para aprender.

e Nao ha correlacéo entre motivagdo extrinseca para aprender e rendimento escolar

em relacdo a matematica.
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e A motivacdo intrinseca, o rendimento escolar em relacdo a matematica e a
percepcao de alunos do ensino médio em relacdo as praticas de avaliacdo e suas
respectivas metodologias de ensino sdo preditores significativos da criatividade
em matematica.

Este estudo examinou vérios fatores do ambiente educacional buscando um meio
mais simples para apresentar um modelo de predissesse a criatividade no campo da
matematica. Foram identificados preditores estatisticamente significativos e o que nos chama
atencdo, neste momento, sdo as praticas docentes, em especial, a avaliagdo e metodologia de
ensino para o desenvolvimento da motivacédo, da aprendizagem e da criatividade no campo da
matematica de alunos do ensino médio e, ainda, na medida da sua correlacdo com a
motivacgdo intrinseca, da sua ndo correlagdo com a motivacao extrinseca e rendimento escolar
em relacdo a matematica e, também, da sua contribuigdo negativa para 0 modelo encontrado.

Essa pratica docente apoia, especialmente, na formacdo inicial e continuada, no
curriculo de matematica e nas condicdes de trabalho. Com relacdo a formacéo inicial deve-se
incluir nos cursos de licenciatura em matematica disciplinas oriunda da educacdo matematica
para que possam fazer uma transicdo da formacdo numa concepcao tradicional e transmissiva
de ensino para uma formacdo que privilegie uma concepcao construtiva. Nesta concepgdo
construtiva o aluno aprende através de sua interacdo com a situacdo e a construcdo do
conhecimento é feita pelo aluno. Este aluno exerce as atividades cognitivas como se fosse um
matematico, assim toda aprendizagem introduz um desequilibrio do conhecimento atual
fazendo com que o aluno reorganize-se e evolua e o0 erro, que € comumente considerado um
indicador de inadequacdo de conhecimentos na resolugdo de um problema, deve ser usado a
favor da aprendizagem deste aluno (LIMA, 2009).

A formacéo continuada deve encaminhar um desenvolvimento profissional para que
todo professor de matematica tenha boas praticas no ensino desta disciplina. Estas préaticas
sdo: (1) dominar o conteudo e empregar a linguagem matematica corretamente; (2) estruturar
a aula, apresentando os objetivos e retomando os contetdos ensinados; (3) contextualizar o
conteudo; (4) respeitar o tempo de aprendizagem dos alunos; (5) usar o erro a favor da
aprendizagem; (6) promover o uso de estimativas; (7) comunicar o conteido com clareza; (8)
utilizar bem o quadro e os recursos pedagogicos; (9) promover relacbes entre 0s
procedimentos matematicos; (10) interagir com os alunos; (11) promover a interacao entre 0s
alunos e (12) propor e corrigir a licio de casa (FUNDACAO CESGRANRIO, 2012).

Em relacdo ao desenvolvimento da criatividade, essa formagéo inicial e continuada

deve levar o professor a utilizar as seguintes estratégias de ensino: (1) dar ao aluno feedback
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informativo; (2) relacionar os objetivos do contetdo as experiéncias dos alunos; (3) variar as
tarefas propostas aos alunos, as técnicas instrucionais e as formas de avaliacdo; (4) criar um
espaco para a divulgacdo dos trabalhos dos alunos; (5) oferecer aos alunos informacdes que
sejam importantes, interessantes, significativas e conectadas entre si; (6) compartilhar
experiéncias pessoais relacionadas ao topico estudado; (7) orientar o aluno a buscar
informacdes adicionais sobre topicos do seu interesse (ALENCAR; FLEITH, 2003a, p. 142).

Para que essas estratégias se efetivem na formacdo de um docente comprometido
com o desenvolvimento da criatividade no campo da matematica deve ter um referencial
tedrico consistente para a compreensdo de seus fundamentos, para a analise do processo
criativo e resultados obtidos pelos alunos (GONTIJO, 2007). Neste sentido a Teoria das
Situacdes Didaticas de Guy Brousseau oferece uma importante contribuicdo para a
compreensdo de como acontece 0 processo criativo em matematica (GONTIJO; SILVA,
CARVALHO, 2012).

Outro ponto determinante para uma pratica docente que motive os alunos e
desenvolva aprendizagens favorecendo a criatividade em matematica € o curriculo. Este
curriculo deve privilegiar a todos os jovens uma formacdo integral fazendo que cada aluno
seja aprendizes exitosos, individuos confiantes e criativos, cidaddos ativos e informados e,
ainda, enfatiza o desenvolvimento da criatividade e formac&o do caréater, conforme destacado
no curriculo da Australia e Coréia do Sul, por exemplo, (MODER, 2013) e, que poderiam
inspirar o curriculo brasileiro. Além da énfase a criatividade, destaca-se nestes curriculos, o
papel da fluéncia, que € um componente importante da criatividade em matematica. Nas
orientac@es do curriculo australiano de matematica, consideram que os estudantes séo fluentes
guando “reconhecem maneiras solidas de responder a questdes, quando escolhem métodos e
aproximacdes apropriadas, quando relembram defini¢des e usam fatos regularmente, e quando
manipulam expressdes e equacdes para encontrar solugdes” (ACARA, 2013, p. 8).

Enfim, uma prética docente que favorece a criatividade em matematica é uma fonte
rica de motivacdo para os alunos e um ambiente promissor para o desenvolvimento de
habilidades neste campo. Por isso, € necessario um repensar 0 ensino da matematica neste
pais, melhorando, ndo s6 os salarios dos professores, mais oferecendo programas para o
desenvolvimento profissional, diminuindo a burocracia nas escolas, aumentando o tempo para
a coordenacdo pedagdgica e para a pesquisa, oferecendo politicas de valorizagdo do status
docente, diminuindo a jornada de trabalho, evitando interferéncias externas a escola e
proporcionando autonomia pedagdgica, financeira e administrativa das instituicdes de ensino

(GATTI, 2009). E ainda, proporcionando salas ambientes e laboratorios para o ensino da
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matematica que tenha materiais didaticos, jogos, problemas curiosos, desafios, material de
leitura, quebra-cabecas, criptogramas, ou seja, um ambiente propicio para as redescobertas
dos alunos e favorecendo para o seu pleno desenvolvimento (DANTE, 1988).

Neste ambiente favoravel a expresséo criativa no campo da matematica sugerimos o
uso de estratégias como: encorajar os alunos a buscarem explica¢fes por que o sistema de
numeracdo no Brasil é de base 10; criagdio de novos algoritmos explicando seu
funcionamento; atividades envolvendo padrées numeéricos e suas representacdes; explorar o
senso de proporc¢do e simetria; visdo espacial, dentre outras (GONTIJO, 2007). Vale ressaltar,
ainda, a importancia de incentivar a criatividade em matemaética nas criangas construindo um
clima positivo de sala de aula para a criatividade para que tenham uma vida produtiva e uma
viagem agradavel no entendimento conceitual da matematica.

Considerando as limitacGes deste estudo e ao mesmo tempo as potencialidades dos
instrumentos utilizados, finalizamos este trabalho sugerindo as seguintes perspectivas para
pesquisas futuras:

e Realizar estudos qualitativos como observacdo em sala de aula e entrevistas com

alunos e professores para investigar elementos do ambiente escolar que favorece o
desenvolvimento da criatividade em matematica.

e Investigar a concepc¢éo de professores em relacdo a criatividade em matematica.

e Ampliar a compreensdo do fenémeno da criatividade em matematica inserindo no
modelo deste estudo outras variaveis, por exemplo, género, estilo de pensar e
criar.

e Examinar nos livros didaticos e demais materiais de apoio ao trabalho com a
matematica, a linguagem utilizada, os tipos de situacbes e a natureza das
atividades que podem favorecer o desenvolvimento da criatividade neste campo.

e Investigar em que medida os curriculos de matematica de alguns paises abordam a
temaética da criatividade e as possiveis contribui¢Bes para o curriculo brasileiro.

e Investigar a relacdo do estado de flow e a criatividade em matematica.

e Formular atividades relacionadas com as tendéncias da educacdo matematica
como modelagem matemaética, utilizacdo do ludico, historias da matematica, uso
de computadores e investigar a producéo criativa dos alunos.

e Propor um programa de formacgdo docente para a criatividade em matemaética e

investigar o seu efeito no desenvolvimento da criatividade dos alunos.
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