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Testes de Criatividade em Matematica para a Educacéo Bésica: anélise de
itens no campo aritmético e suas potencialidades

Resumo: A criatividade é apontada como habilidade importante para a
formagdo integral do individuo; é valorizada no mercado de trabalho e
impulsiona o avango tecnocientifico. No contexto matematico, é
definida como a capacidade de gerar maltiplas solugdes para problemas.
Assim, o objetivo do estudo foi refletir acerca das potencialidades de
itens de testes de criatividade em Matematica para a estruturacdo de
trabalho pedagdgico na educacdo basica. Para tanto, analisaram-se
pesquisas que realizaram aplicagdes de testes, considerando a estrutura
dos itens e os conteidos envolvidos, para visualizar possibilidades de
desenvolver a criatividade matematica. Nos resultados, discutiram-se as
potencialidades dos itens analisados, sobretudo como instrumentos para
organizar o trabalho pedagdgico dedicado a estimular o potencial critico
e criativo em matematica na Educacao Basica.

Palavras-chave: Criatividade em Matematica. Testes de Criatividade.
Educacdo Matematica.

Mathematical Creativity Tests for Basic Education:
analysis in the field of Arithmetic and their potentialities

Abstract: Creativity is considered an important ability that contribute to
the individual’s integral formation, is valued in the job market and
induces scientific/technological progress. In the mathematical context,
it is defined as the ability to generate multiple solutions to problems.

Giulia Albuquerque de

Oliveira

Colégio Marista Jodo Paulo 11

Brasilia, DF — Brasil
0000-0003-2576-9492

P giulia010599@gmail.com

Mateus Gianni Fonseca
Instituto Federal de Brasilia
Brasilia, DF — Brasil
0000-0002-3373-2721

>4 mateus.fonseca@ifb.edu.br

Cleyton Hércules Gontijo
Universidade de Brasilia

Brasilia, DF — Brasil
0000-0001-6730-8243

D4 cleyton@mat.unb.br

Recebido * 31/10/2024
Aceito ¢ 28/04/2025
Publicado ¢ 26/05/2025

Artigo

The objective of the study was to reflect on the potential of creativity in Mathematics test items
for structuring pedagogical work in Basic Education. For this, research that applied specific
tests were analyzed, considering the structure of the items and its content, to order to verify its
potential for developing mathematical creativity. By results, the potencial of the items analysed
were discussed, above all, as instruments for pedagogical work organization for stimulating the

critical and creative potential in Mathematics of students.

Keywords: Mathematical Creativity. Creativity Tests. Mathematical Education.

Pruebas de Creatividad en Matematicas para la Educacion Béasica: analisis
de items en el campo de la Aritmética y sus potencialidades

Resumen: La creatividad es considerada una habilidad importante que contribuye al desarrollo
integral del individuo, es valorada en el mercado laboral e induce al avance tecnoldgico/
cientifico. En el contexto matematico, se define como la capacidad de generar mdltiples
soluciones a los problemas. Este estudio busco reflexionar sobre el potencial de los items de
pruebas de creatividad en Matematicas para el trabajo pedagogico en la Educacion Basica. Asi,
se analizaron investigaciones que realizé aplicaciones de pruebas, considerando la estructura
de los items y contenidos involucrados, para visualizar potenciales para el desarrollo de la
creatividad matematica. Como resultado, se discutieron potencialidades de los items,
especialmente, como instrumentos organizativos del trabajo pedagdgico para estimular el

potencial critico y creativo en Matematicas de estudiantes.

Palabras clave: Creatividad en Matematicas. Pruebas de Creatividad. Educacion Matematica.
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1 Introdugéo

A pesquisa sobre criatividade no ambito educacional tem-se expandido no sentido de
identificar, estimular e avaliar o potencial criativo do aluno, com vistas a realizacdo de agdes
pedagdgicas que possibilitem o desenvolvimento de sua capacidade de solucionar problemas,
seja por meio da producdo de diferentes respostas validas, seja pelo emprego de estratégias
variadas para obté-las (Gontijo, Fonseca e Vertuan, 2023).

Esse tipo de pesquisa se justifica pelo fato de que, na atualidade, a criatividade se destaca
como uma das habilidades humanas de grande valor para o enfrentamento dos diversos desafios
contemporaneos. Isso compreende tanto os que envolvem o desenvolvimento cientifico e
tecnoldgico quanto os que envolvem a busca por solucdes sustentaveis e ecologicamente
apropriadas para a manutencdo dos ecossistemas do planeta. Destaca-se ainda sua importancia
para a saude mental das pessoas.

A escola € espaco privilegiado para o desenvolvimento de atividades que potencializam
a criatividade dos alunos. Para que isso ocorra, sdo necessarias mudancas no contrato didatico
vigente em muitas escolas, de modo a colocar o aluno como protagonista do seu processo
formativo, exercendo o pensamento criativo no processo de constru¢cdo do conhecimento
(Gontijo et al., 2018).

Conforme aponta a National Education Association (2012, p. 24), organizacao
estadunidense, “no mundo atual de competicdo global e automacgdo de tarefas, capacidade
inovadora e espirito criativo estdo se tornando requisitos para o sucesso pessoal e profissional”.
Complementam Vincent-Lancrin et al. (2020, p. 14) que, “mesmo que ndo houvesse argumento
econémico, a criatividade e 0 pensamento critico contribuem para o bem-estar humano e para
o bom funcionamento das sociedades democraticas”.

Dada a relevancia desse assunto nos altimos anos, o Programa Internacional de
Avaliacdo de Estudantes (Pisa) incluiu, no teste aplicado em 2022, a avaliagdo de habilidades
de pensamento criativo (Brasil, 2022). A Organiza¢do para a Cooperacdo e Desenvolvimento
Econémico (OCDE), responsavel pela aplicacdo do Pisa, divulgou recentemente o relatorio de
resultados, tendo o Brasil alcancado a 442 posicao de um total de 56 paises (OECD, 2024).

Espera-se que esses dados possam ser usados para a promocao de politicas publicas
educacionais que estimulem o pensamento criativo dos alunos em todo o mundo, bem como
encorajem um debate social mais amplo sobre a importancia e os métodos de apoiar o
desenvolvimento da criatividade por meio da educacdo. Tendo em vista o formato da realizacédo
dessa avaliagdo, o Pisa definiu pensamento criativo como a “competéncia para se engajar
produtivamente na geracao, avaliacdo e aprimoramento de ideias, que podem resultar em
solugdes originais e eficazes, avangos no conhecimento e expressdes impactantes da
imaginagdo” (OECD, 2019, p. 7).

De acordo com o documento PISA 2021 Mathematics Framework (Draft) (OECD,
2019), que detalha a avaliagdo de Matematica no Pisa, a grande mudanca na ultima edi¢do em
relacdo as anteriores € a de valorizar outros elementos presentes na contemporaneidade. Na
atualidade, pensar matematicamente, aliado a certos conceitos que ndo necessariamente Sao
ensinados de forma explicita — podem até ser conceitos adquiridos pelas experiéncias dos
préprios alunos —, tem-se mostrado primordial para preparar os jovens a contribuir para a
sociedade do século XXI. Espera-se que os cidaddos sejam engajados, criativos e capazes de
tomar boas decisdes para si e para o grupo.

O debate acerca da importancia do desenvolvimento da criatividade e do papel da escola
nesse processo ndo é novo. Desde o inicio do século XX, pesquisadores tém empreendido
esforcos nesse campo. Um marco importante na pesquisa ocorreu nos Estados Unidos da
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América, quando o presidente da Associacdo Americana de Psicologia, Joy Paul Guilford, no
discurso anual de abertura dos trabalhos da associacdo em 1950, prop6s estudar e medir a
criatividade como uma fungdo humana intelectual (Urban, 1991). Como consequéncia, houve
um aumento consideravel no nimero de estudos sobre criatividade (Piirto, 2004).

As pesquisas a respeito da criatividade, especificamente no campo da Matematica,
também surgiram no inicio do século XX, com contribui¢cdes de Henri Poincaré, e se estendem
até os dias atuais. Essas pesquisas sdo sustentadas por pesquisadores como Balka (1974),
Haylock (1987), Lee, Hwang e Seo (2003), Gontijo (2007), Carvalho (2015, 2019), Fonseca
(2015, 2019), Kattou et al. (2013), Pitta-Pantazzi, Sophocleous e Christou (2013), entre outros.
Muitos deles trabalham com testes especificos para a criatividade em Matematica.

Se testes dessa natureza contribuem para identificar e avaliar qudo criativos em
Matematica podem ser os alunos, quais as potencialidades que eles apresentam para o trabalho
pedagogico no cotidiano das salas de aula? Com base nesse questionamento, foi elaborado o
objetivo desta pesquisa, que é refletir acerca das potencialidades de itens de testes de
criatividade em Matemaética para a estruturacdo de trabalho pedagdgico junto a alunos da
Educacdo Baésica. Sdo evidenciados itens de testes que requerem habilidades no campo
aritmético, por sua abrangéncia e aplicacGes em todas as areas da Matematica.

2 Referencial teérico

O ensino de Matematica possui dois grandes objetivos: preparar o individuo para a
cidadania e prepara-lo para uma carreira que se ancora nas areas das ciéncias e da tecnologia.
Para alcancar essas metas, é necessario que o estudo de Matematica seja estimulado por meio
de abordagens e exemplos que a tornem interessante e Util, considerando a historia da
humanidade e, simultaneamente, se atente ao mundo atual (D’ Ambrosio, 2005). Para o autor, a
missao do professor é organizar as situacfes de ensino para atingir os objetivos maiores da
Educagdo, que sdo: “possibilitar a cada individuo atingir seu potencial criativo” e “estimular e
facilitar a agdo comum, com vistas a viver em sociedade” (D’ Ambrosio, 2005, p. 37).

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000), nos Principles and
Standards for School Mathematics, destacou quatro elementos para indicar o papel da
Matematica na vida das pessoas:

Matematica para a vida. Saber Matematica pode ser satisfatorio a nivel
pessoal e constituir uma forma de poder. Os conhecimentos basicos
necessarios para a vida cotidiana possuem, cada vez mais, um carater
matematico e tecnoldgico. Por exemplo, tomar decisGes sobre aquisigdes,
escolher seguros ou planos de saude, e votar conscientemente sdo acoes que
requerem uma certa competéncia quantitativa.

Matemética enquanto parte da heranga cultural. A Matemaética constitui uma
das maiores aquisi¢des culturais e intelectuais da espécie humana e o0s
cidaddos deverdo desenvolver apreco e compreensdo dessa aquisicao,
incluindo os seus aspectos estéticos e, até mesmo, ludicos.

Matemética para o local de trabalho. Tal como se verificou para o nivel de
matematica necessario para uma cidadania consciente, também niveis de
raciocinio e de resolucdo de problemas exigidos no local de trabalho, em areas
profissionais, desde a salde ao design grafico, aumentaram
extraordinariamente.

Matemética para a comunidade cientifica e tecnoldgica. Muito embora todas
as areas profissionais exijam fundamentos de Matematica, algumas exigem
uma Matematica mais aprofundada. Cada vez mais alunos deverao seguir uma
via educativa que os prepare para a vida enquanto matematicos, estatisticos,
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engenheiros e cientistas etc. (NCTM, 2000, p. 4)

Considerando a relevancia da Matematica na vida cotidiana e a importancia de
promover uma educacdo que desperte o potencial criativo dos alunos, impde-se o desafio de
promover uma Educacdo Matematica que incorpore esses elementos na organizagdo do trabalho
pedagdgico das escolas. Do ponto de vista das orientacdes curriculares brasileiras, uma das
competéncias gerais da Educacdo Baésica, expressa na Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (Brasil, 2017), é

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagéo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (p. 9).

A despeito da evidéncia dada a criatividade na BNCC, o documento nao apresenta uma
compreensdo sobre o que constitui esse constructo, tampouco indica elementos que possam
favorecer o desenvolvimento no ambiente escolar (Fonseca e Gontijo, 2020). Constatando essa
lacuna, serdo descritos brevemente alguns elementos histéricos e conceituais das pesquisas
sobre criatividade em Matemaética.

Estudos relacionados a criatividade matematica comegaram a surgir no inicio do século
XX, por meio das contribuicdes de Henri Poincaré (Hadamard, 1954; Sriraman, 2004; Poincaré,
[1904] 1995). Poincare (1995) observou que a mente trabalha de duas maneiras: inconsciente e
conscientemente. O trabalho consciente conduz ao trabalho inconsciente — aquele que aponta
solucBes apds um longo periodo de descanso. A partir disso, 0 autor procurou compreender
melhor os habitos dos matematicos da época e publicou, no periddico francés L'Enseignement
Mathématique, um questionario com 30 itens, cujo objetivo era identificar o processo de criagdo
em Matematica dos matematicos e quais os fatores que contribuiam para esse processo
(Hadamard, 1954).

Poincaré (1995) concluiu gque existem dois tipos de matematico: os analistas, guiados
pela logica, e os gedbmetras, guiados pela intuicdo. Para ele, os dois tipos de espirito sdo
necessarios para o avanco da ciéncia, entretanto, admite que a intuicdo € um elemento com mais
destaque no processo de criacdo em Matematica, e cada pessoa apresenta um nivel de intuicdo
diferente (Poincaré, 1995).

A partir dessas reflexdes, outros estudiosos se empenharam em entender esses
processos. Jacques Hadamard (1954), por exemplo, inspirado nos trabalhos de Wallas (1926) e
Poincaré ([1904] 1995), buscou aprofundar os aspectos relativos ao processo criativo em
Matematica, descrevendo-o em quatro etapas: preparagdo, incubacgéo, iluminacdo (ou insight)
e verificacdo.

Haylock (1987), por sua vez, apresentou a criatividade em Matematica como a
habilidade de formulacéo de problemas, invencédo de teoremas, deducéo de formulas e métodos
originais para resolver problemas. Lev-Samir e Leikin (2013) definiram a criatividade em
Matematica como a capacidade cognitiva de geracdo de diferentes solu¢des para um mesmo
problema. Kattou et al. (2013) associaram a criatividade matematica a competéncia de resolver
problemas indutivos e dedutivos e a capacidade de compreender as diferencgas e semelhancas
entre objetos/elementos matematicos.

A fim de investigar as relagbes entre habilidade mateméatica — uma construcéo
multidimensional que leva em consideracdo habilidades quantitativa, causal, espacial,
qualitativa e indutiva/dedutiva — e criatividade em Matematica — definida como uma
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caracteristica especifica do dominio —, Kattou et al. (2013) aplicaram testes para alunos de 9
a 12 anos, a fim de analisar e compreender como esses dois elementos interagem.

Foram estabelecidos trés modelos: no primeiro, habilidade matematica e criatividade
em Matematica seriam correlacionadas. No segundo modelo, a habilidade matematica seria um
subcomponente da criatividade em Matemaética e, no terceiro, a criatividade em Matematica,
em conjunto com outras habilidades — espacial, quantitativa, qualitativa, causal e
indutiva/dedutiva —, seria um subcomponente da habilidade matemética (Kattou et al., 2013).

Utilizando andlise fatorial confirmatoria, analise de classe latente e anélise de variancia,
tomaram o terceiro modelo como o mais adequado, colocando a criatividade em Matematica
como pré-requisito para o desenvolvimento da habilidade matematica e ilustrando, por meio da
andlise de dados, que alunos com pontuagdes mais altas nos testes de habilidade matematica
foram também os mais criativos (Kattou et al., 2013).

Alguns autores destacaram que a automatizacdo do comportamento dos alunos em
relacdo aos problemas matematicos pode dificultar o desenvolvimento da criatividade, assim
como o0 pouco tempo destinado a solucdo desses problemas (Almouloud, 2007; Mann, 2005;
Harpen e Sriraman, 2013; Vasconcelos, 2002).

Gontijo (2007), considerando a diversidade de conceitos na literatura acerca do que
caracteriza a criatividade em Matematica, propds uma definicdo com o intuito de fundir
aspectos anteriormente propostos por outros pesquisadores. Para o autor, criatividade em
Matematica é a

capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para
uma situagdo problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do
problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas em
comum (originalidade), tanto em situacfes que requeiram a resolugédo e
elaboracdo de problemas como em situac@es que solicitem a classificacdo ou
organizagdo 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).

Com a finalidade de estimular e avaliar a criatividade em Matematica, diferentes
estratégias foram propostas para o desenvolvimento das atividades escolares, com
predominancia de trés tipos: resolucdo de problemas, elaboracédo de problemas e redefinicao de
problemas (Gontijo, 2007; Haylock, 1997).

A resolucdo de problemas ocorre com a introducdo de problemas abertos no ambiente
escolar, ou seja, problemas que ndo precisam da aplicacao direta de algum algoritmo ou férmula
e que possibilitem que o aluno chegue a varias respostas. A elaboracdo de problemas ocorre
pela formulagdo, resolugdo e aprimoramento, isto €, o individuo consegue reconhecer
problemas em questBes que envolvem situacdes matematicas e consegue expressa-los de forma
aprimorada. A redefinicdo de um problema pode ser explicada como uma atividade em que o
aluno redefine os elementos de uma situagdo em termos de seus atributos matematicos, ou seja,
estimula o aluno a encarar o problema sob outra perspectiva, encontrando solucdes criativas
(Gontijo, 2007; Haylock, 1997).

Outro fator importante em relacdo a criatividade em Matematica € a avaliagcdo. Essa
pode ser realizada no cotidiano escolar, analisando as produgdes dos alunos a fim de verificar
aquelas que representam caminhos inovadores ou inusitados para encontrar a solu¢do de um
problema. Também pode ser realizada por meio da aplicacéo de testes estruturados. Entretanto,
0s testes possuem, em sua génese, um interesse em identificar alunos talentosos ou com altas
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habilidades no campo da Matematica, podendo ser aplicados, inclusive, em turmas comuns nas
escolas com vistas a conhecer caracteristicas do pensamento criativo — fluéncia, flexibilidade
e originalidade de pensamento — nas producdes dos alunos.

Nesse contexto, varios testes foram criados em diferentes paises para avaliar a
criatividade em Matemaética (Balka, 1974; Carvalho, 2015; Gontijo, 2007; Haylock, 1987,
1997; Kattou et al., 2013; Lee, Hwang e Seo, 2003; Fonseca, 2015).

Sobre os testes, esses buscam avaliar: a fluéncia de pensamento, que representa a
quantidade de ideias diferentes geradas e que sdo solugcbes adequadas para os problemas
propostos; a flexibilidade, que se relaciona com a quantidade de categorias diferentes em que
se podem classificar as solucGes geradas; e a originalidade de pensamento, que se refere a ndo
convencionalidade das ideias geradas, isto é, solugdes originais adequadas que se sobressaem
do grupo de solucdes apresentadas pelo grupo de alunos de uma turma investigada (Gontijo,
2007).

Associado a analise das caracteristicas do pensamento criativo — fluéncia, flexibilidade
e originalidade de pensamento —, Balka (1974) estabeleceu alguns critérios para avaliar a
criatividade em Matematica: a formulacdo de hipdteses, cujo proposito seja avaliar situacdes
matematicas; a avaliacdo de ideias matematicas ndo usuais a partir da reflexdo sobre suas
implicacdes em situacdes matematicas; a percepcdo de problemas a partir de situacdes
matematicas a ponto de formular novas questdes que viabilizem respondé-los; a elaboracdo de
problemas especificos por meio de um problema matematico geral; o rompimento do quadro
mental estatico a medida que o individuo busca solucbes para diferentes problemas
matematicos; e a elaboracdo de modelos que visam solucionar situacfes matematicas.

Com o intuito de aperfeicoar os critérios de avaliagdo da criatividade em Matematica,
Leikin, Levav-Waynberg e Guberman (2011) desenvolveram um modelo para pontuar o
desempenho dos alunos nos testes com problemas de mdltiplas solugdes, considerando a
originalidade, a fluéncia e a flexibilidade das respostas obtidas. As autoras consideraram as
possibilidades de pontuacgéo a partir do modo de resolugcdo dos problemas e tamanho/natureza
dos grupos em quest&o.

Gontijo (2007), apds estruturar um teste com 6 questdes, também buscou classificar as
solucBes apresentadas e decidiu contabilizar fluéncia por meio do “ntimero de problemas
matematicos solucionaveis”; flexibilidade por meio do “numero de categorias constituidas em
funcdo do nimero de relagdes semanticas envolvidas em cada resposta”; e originalidade por
meio da “raridade relativa dos problemas propostos” (p. 157-158).

Ainda, em Carvalho (2015) é proposta uma estrutura para calcular um coeficiente
relacionado a criatividade em Matematica. A criacdo de instrumentos para medir a criatividade
em Matematica é importante para definir estratégias direcionadas a professores, de modo que
esses busquem formas de trabalho que estimulem o potencial criativo de seus alunos (Gontijo
etal., 2018).

O uso de problemas abertos para estimular e avaliar 0 pensamento criativo em
Matematica visa, entre outros fatores, desenvolver a fluéncia processual dos alunos. Essa
fluéncia refere-se a

capacidade de aplicar procedimentos de forma eficiente, flexivel e precisa;
transferir procedimentos para diferentes problemas e contextos; construir ou
modificar procedimentos de outros procedimentos; e reconhecer quando uma
estratégia ou procedimento é mais apropriado para ser aplicado do que outro
(NCTM, 2023, p. 1).
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O NCTM se apoia em quatro principios considerados a¢des necessarias para garantir
que cada aluno tenha acesso e desenvolva fluéncia processual. Esses principios se aplicam a
todo o curriculo dos Ensinos Fundamental e Médio, incluindo fatos basicos, niUmeros inteiros,
multidigitos e numeros racionais. Também se apdem a outros procedimentos ao longo do
curriculo, como comparar fragdes, resolver proporgdes ou equacgdes e analisar transformacoes
geométricas. Os quatro principios sdo:

= A compreensdo conceitual deve preceder e coincidir com a instrugdo sobre
procedimentos.

= A fluéncia processual requer um repertério de estratégias.

= Os fatos béasicos devem ser ensinados usando relagcbes numeéricas e
estratégias de raciocinio, ndo a memorizacao.

= A avaliagdo deve atender aos componentes da fluéncia e as caracteristicas
dos alunos (NCTM, 2023, p. 2).

De modo a focar a analise aqui empreendida, elegeu-se a Aritmética — area da
Matematica que explora as operagdes numéricas e que se faz importante por sua
elementaridade, uma vez que suas regras e principios sdo necessarios em todas as outras areas
da Matemaética, bem como no cotidiano. A BNCC destaca que

a Matematica ndo se restringe apenas & quantificacdo de fendmenos
deterministicos — contagem, medicao de objetos, grandezas — e das técnicas
de calculo com os nimeros e com as grandezas, pois também estuda a
incerteza proveniente de fenémenos de carater aleatério. A Matematica cria
sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fenémenos do espaco,
do movimento, das formas e dos nimeros, associados ou ndo a fenémenos do
mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que sdo fundamentais
para a compreensdo de fendmenos, a construgdo de representaces
significativas e argumentagdes consistentes nos mais variados contextos
(Brasil, 2017, p. 265).

O documento propde uma divisdo da Matematica em unidades tematicas, sendo a
primeira delas denominada Numeros. Essa unidade busca trabalhar os conceitos da Aritmética,
objetivando o desenvolvimento do pensamento numérico e da construcdo da nog¢éo de nimero
— considerada fundamental na Matematica, assim como em outras areas. Essas no¢des sdo
ampliadas e aprofundadas em situac@es que envolvem as demais unidades tematicas: Algebra,
Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatistica (Brasil, 2017).

Além disso, essa unidade tematica favorece a interdisciplinaridade e envolve dimensdes
culturais, sociais, politicas, psicologicas e econdémicas. Essas sdo questdes que promovem 0
desenvolvimento de competéncias pessoais e sociais dos alunos, 0s quais se tornam capazes de
construir contextos para as aplicagdes de conceitos matematicos (Brasil, 2017).

Com base nesse referencial tedrico, foi possivel mapear itens de alguns testes elaborados
para avaliar a criatividade em Matematica — desenvolvidos por pesquisadores de diferentes
paises (Akgul e Kaveci, 2016; Balka, 1974; Carvalho, 2015; Dunn, 1975; Fonseca, 2015;
Gontijo, 2007; Gontijo; Fleith, 2010; Harpen e Sriraman, 2013; Kattou et al., 2013; Kim, Cho
e Ahn, 2003; Lee, Hwang e Seo, 2003; Leikin e Lev, 2007; Livne, Livne e Milgram, 1999;
Nikmah, 2017; Pitta-Pantazzi, Sophocleous e Christou, 2013; Silver e Cai, 1996; Walia e Walia,
2017). Também foi possivel classifica-los, utilizando uma metodologia detalhada na proxima
secao.
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3 Metodologia

A fim de identificar testes de criatividade em Matematica nas produ¢des académicas,
optou-se por realizar um mapeamento como estratégia metodoldgica para o desenvolvimento
deste trabalho. Para tanto, foram realizadas consultas na Biblioteca Virtual de pesquisas em
Pensamento Critico e Criativo em Matematical, que retine um amplo acervo bibliografico e
audiovisual sobre o assunto, disponivel no portal do Grupo Pl — Pesquisas e Investigacdes em
Educagdo Matematica.

De acordo com Fiorentini et al. (2016), mapeamento de pesquisas € um processo de
levantamento e descricdo das informagfes de pesquisas sobre um campo especifico. Neste
estudo, recolheram-se itens presentes em testes que avaliam os niveis de criatividade em
Matematica, analisando as habilidades do pensamento criativo. Os testes observados foram
elaborados por pesquisadores que os aplicaram para grupos de alunos de determinada etapa
escolar e relataram a experiéncia em artigos, dissertacoes e teses. Os itens de alguns testes foram
adaptados de testes mais antigos, o que justifica o motivo pelo qual foram encontradas algumas
similaridades entre as pesquisas realizadas em diferentes paises, considerando niveis escolares
especificos.

Para a selecdo desses itens, consideraram-se as criagdes originais e as adaptagdes como
sendo 0s mesmos itens, o que ndo prejudicou encontrar variedade nos estudos a que se teve
acesso. Os itens foram selecionados a partir de um total de 17 trabalhos que traziam referéncias
a testes — 12 artigos, 2 dissertacOes e 3 teses — publicados na Alemanha, Brasil, Coreia do
Sul, Estados Unidos, Holanda, india, Inglaterra e Turquia.

Inicialmente, categorizaram-se os itens em funcdo dos topicos de Matematica abordados
em suas formulagbes, enquadrando-os em uma das seguintes areas: Geometria, Algebra e
Aritmética. Na sequéncia, foram classificados conforme as estratégias para o desenvolvimento
da criatividade em Matematica: resolucdo de problemas, elaboracgéo de problemas e redefinicédo
de um problema. Em paralelo, foram destacadas potencialidades do uso desses itens para a
pratica pedagogica em sala de aula. Ressalta-se que, neste artigo, serdo discutidos itens que
avaliam o pensamento criativo em Matematica no campo da Aritmética.

4 Resultados e analises/discussoes

Nos 17 trabalhos analisados, foram mapeados 39 itens no total, sendo 16 na area de
Aritmética, 6 na area de Algebra e 17 na area de Geometria. Quanto as estratégias para o
desenvolvimento da Criatividade em Matematica, os itens se dividem em 8 de Resolucdo de
Problemas, 10 de Elaboragédo de Problemas e 21 de Redefinigdo de Problemas.

Tendo em vista que as analises deste estudo se concentram na categoria Aritmética,
foram incluidos os itens que requerem dos respondentes habilidades de resolver problemas que
envolvam calcular com diferentes tipos de nameros, elaborar problemas cuja solucdo decorre
da realizacao de operagOes aritméticas e reorganizar nimeros em funcao de suas caracteristicas
e/ou atributos.

A seguir, s@o apresentados os itens que envolvem a resolugédo de problemas.
Quadro 1: Resolucdo de Problemas

Olhe para 0 nimero que esta no topo das piramides. Todas as células devem conter apenas um
numero. Cada ndmero da piramide pode ser calculado pela realizagdo de uma mesma operagdo com
dois nimeros que aparecem debaixo dela. Preencha as células da piramide, mantendo no topo o
nimero 35. Tente encontrar o maximo de solugdes possiveis.

! Disponivel em: https://bit.ly/pensamentocriticoecriativoemmatematica.
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Fonte: Kattou et al. (2013, p. 172)
Quadro 2: Resolucéo de Problemas
Dois numeros impares somam 20. Quais podem ser esses nUmeros?
Fonte: Bishop (1968) apud (Dunn, 1975, p. 330)
Quadro 3: Resolucdo de Problemas

Esta atividade consiste em realizar opera¢Ges envolvendo apenas o nimero 4. VVocé devera usar quatro
numeros 4, realizando operagGes matematicas entre eles. O resultado dessas operagdes também
devera ser igual a 4. Tente fazer o maior nimero de soluc@es, incluindo todas as seguintes operagdes
aritméticas: adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial etc. Ndo é necessario
usar todas as operacGes em cada solugédo apresentada.

Fonte: Livne, Livne e Milgram (1999, p. 237-238)

Quadro 4: Resolucdo de Problemas

Sabendo que (p+q)(r+s) = 36, encontre p, g, r e s.

Fonte: Bishop (1968) apud Dunn (1975, p. 330)

Quadro 5: Resolucéo de Problemas

Todas as células devem ser preenchidas com um ndmero. Os ndmeros ndo devem se repetir. Para
preencher as células abaixo é necessario considerar que a primeira diagonal deve resultar em 10, a
segunda em 20, a terceira em 30 e a Gltima em 40, ndo cumulativamente. VVocé podera optar pelo uso
de qualquer operacdo matematica a ser realizada entre as células para se obterem os resultados das
diagonais, como +, -, *, +, log etc., contudo, vocé deve utilizar uma Unica opera¢do matematica a cada
solucdo proposta. Encontre 0 maximo de solugdes possiveis.

..‘.10 ..(30

20 40

Fonte: Fonseca (2015, p. 59)
Os itens a seguir referem-se a elaboracdo de problemas.
Quadro 6: Elaboracédo de Problemas

Imagine que vocé esta no recreio da escola. Tem algumas criangas brincando de correr, outras de
pular corda, outras pintando. Também tem criancas comprando lanche e outras situacdes que vocé
imaginar. Pensando nesse cenério, elabore tantos problemas matematicos quanto vocé conseguir. Crie
problemas bem interessantes. Serdo fornecidas linhas suficientes para que vocé possa criar 0 maior
numero de problemas possiveis. Procure, também, elaborar problemas originais, ou seja, pense em
problemas que seus colegas ndo poderiam imaginar.

Fonte: Carvalho (2015, p. 108)
Quadro 7: Elaboracéo de Problemas

Faca perguntas como no exemplo abaixo, que exige que vocé encontre duas incégnitas. Certifique-se
de que as informagdes fornecidas em sua pergunta sejam adequadas para encontrar as incognitas
desejadas. Verifique se 0 problema esta correto. VVocé ndo precisa escrever a resposta para sua
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pergunta. Se o espaco fornecido abaixo ndo for suficiente, vocé pode usar o verso do papel.

Exemplo: A idade de Ali é trés vezes a idade de Ahmet. A soma das idades dos dois é 48. Qual é a
idade de cada um deles?

Fonte: Akgul e Kahveci (2016, p. 63)

Quadro 8: Elaboracéo de Problemas

Elabore problemas cujas solucBes seguem as mesmas operagdes aritméticas. Escreva o maximo de
problemas gque puder. Primeiro, decida sobre a solucdo e, em seguida, defina as perguntas adequadas
para a solucgéo.

Fonte: Akgul e Kahveci (2016, p. 63)

Quadro 9: Elaboracéo de Problemas

Elabore trés diferentes questdes que possam ser respondidas a partir da seguinte informacéo: Paulo,
Tiago e Antbnio retornavam, de automdvel, para suas casas depois de uma viagem. Anténio dirigiu
140 km a mais gque Tiago. Tiago dirigiu duas vezes o percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90
km.

Fonte: Akgul e Kahveci (1996, p. 525, com adaptacdes para o contexto brasileiro)
Quadro 10: Elaboracéo de Problemas

Considere a seguinte situacéo:

O contrato de locagdo do carro custaria a ele R$ 900,00 por més durante 18 meses e o0 carro deveria
passar por uma revisao a cada 3000 quilémetros rodados, a uma taxa de R$ 120,00 cada revisao.

Elabore 0 maximo de problemas que conseguir envolvendo as informagfes apresentadas. Néo é
necessario resolver os problemas elaborados.

Fonte: Dunn (1975, p. 329, com adaptacGes para o contexto brasileiro)

Quadro 11: Elaboracéo de Problemas

Escreva perguntas tendo como resposta 20 centavos.

Fonte: Akgul e Kahveci (1975, p. 330)
A seguir serdo apresentados os itens que requerem a redefinicdo de problemas.
Quadro 12: Redefinicdo de Problemas

Liste todas as coisas que poderiam acontecer sob a seguinte situacdo matematica: a utilizacdo de um
sistema de numeragédo de base 14, em vez de 0 nosso sistema de numeragéo tradicional de base 10.

Fonte: Balka (1974, p. 149)
Quadro 13: Redefinicdo de Problemas

Use os numeros abaixo para construir grupos de quatro nimeros com caracteristicas comuns. Use sua
imaginacédo para criar 0s grupos e explique o motivo pelo qual vocé colocou 0s nimeros no mesmo
grupo. Crie o maior nimero de grupos que vocé puder.

2 3 4 5 7 9 10 15 21 25 28 49
Fonte: Pitta-Pantazi, Sophocleous e Christou (2013, p. 213)
Quadro 14: Redefinicdo de Problemas

Escreva trés problemas com podem ser resolvidos com a operagéo 51 + 4 e que tenham trés solucGes
corretas diferentes, iguais a:

3
b) 13
c) 12
Fonte: Simon (1993, apud Pitta-Pantazzi et al., 2012, p. 203)
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Quadro 15: Redefinicdo de Problemas

Considere os numeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e escreva 0s diversos subconjuntos que
vocé puder estabelecer envolvendo estes nimeros, indicando a regra para a formacdo de cada um
deles, isto €, indicando as caracteristicas que 0s nimeros possuem e que fazem com que possam estar
em um mesmo subconjunto.

Fonte: Gontijo (2007, p. 91)
Quadro 16: Redefinicdo de Problemas

O primeiro item do teste pede para que o aluno use os simbolos +, -, X, = e (), Se necessario, para
escrever 0 maior numero possivel de equacBes verdadeiras com trés numeros dados em uma
determinada ordem e um sinal de igualdade. Isso parece uma tentativa de traduzir em termos
matematicos o item padrdo do pensamento divergente, mas de maneira verbal, “De quantas formas
vocé pode usar um tijolo?”. Se os trés numeros dados fossem 2, 3 e 8, entdo as possiveis respostas
incluem:

a)2°-8=0

b)2x3+8=14
2. o 1

0;+8=5

Fonte: Dunn (1975, p. 328)

Em Gontijo (2007) hé alguns exemplos de respostas dadas por alunos que realizaram o
teste de Criatividade em Matematica elaborado pelo autor. Os itens encontrados no teste
(Gontijo, 2007) foram apresentados neste artigo como item 3 da categoria Resolucdo de
Problemas (Quadro 3), item 4 da categoria Elaboracdo de Problemas (Quadro 9) e item 4 da
categoria Redefinigcdo de Problemas (Quadro 15).

O item 3 (Quadro 3) apresentou 59 respostas e, nele, foram relatadas diferentes
frequéncias para cada uma delas. A resposta com maior frequéncia foi g-ﬁ Va=4 —

incluindo variacGes que néo alteram a expressao —, tendo aparecido 64 vezes. Outras respostas
comuns entre os alunos foram:

= VA+VE+4-4=4

= 4—Va+4—4=4

. %Z +V4 =4,

Por outro lado, foram obtidas 28 respostas Unicas, como:

Va

. (4_!)“.4=4;

é\}/!Z
= 40+ =4
- 2o (Vva-Va) =4

Com base nesses exemplos, observa-se que as respostas mais frequentes utilizam as
quatro operacdes basicas e focam em utilizar elementos inversos mais triviais, enquanto as
respostas unicas exploram diferentes representacbes numeéricas e suas relagdes, demonstrando
maior criatividade. Vale mencionar que a variedade de operacgdes aritméticas que podem ser
empregadas pode contribuir para o desenvolvimento da fluéncia processual destacada pelo
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NCTM (2023).

Dessa forma, no cenario escolar — especificamente no ambiente sala de aula —, 0 uso
desse item pode se tornar elemento provocador para o desenvolvimento da fluéncia, da
flexibilidade e da originalidade de pensamento. Isso em razao de estimular os alunos a produzir
diferentes respostas, a utilizar diferentes estratégias/categorias para resolvé-las e a formularem
respostas incomuns quando comparadas em cada grupo.

Adicionalmente, reconhecendo a dificuldade que muitos alunos podem apresentar
inicialmente quando em contato com o referido item, os professores podem fazer uso do que
Bezerra, Gontijo e Fonseca (2020, p. 94) chamaram de feedback criativo, isto é, um retorno
“cuja intengao ¢é o desenvolvimento do potencial criativo”. Uma das possibilidades consiste na
elaboracdo de perguntas que incentivem o0s alunos a se manterem em constante movimento
cognitivo, promovendo seu engajamento nas atividades propostas. Um exemplo de como esse
tipo de abordagem pode ser materializado foi apresentado por Fonseca e Gontijo (2020).

Quanto ao item 4 da Elaboracédo de Problemas (Quadro 9), esse apresentou 72 respostas
e repeticbes menores em relacdo ao item anterior. A resposta com maior frequéncia foi
“Quantos km Tiago dirigiu?”, seguida por “Quantos km Antbnio dirigiu?”. Apresentando
frequéncias intermediarias, foram obtidas respostas como “Quem dos trés dirigiu mais?”,
“Quantos km os trés percorreram juntos?”’ € “Quanto Anténio dirigiu mais que Paulo?”.

Em relacdo as respostas Unicas, foi obtido um total de 52 e, como exemplo, observou-
se: “Se Antbnio voltava duas vezes mais rapido do que Tiago, quem chegou primeiro em
casa?”, ‘“Sabendo que as velocidades médias de Paulo, Tiago e Anténio eram,
respectivamente, 45km/h, 60km/h e 120m/h, quem chegou primeiro em casa?”, “Qual a razdo
entre os percursos de Antonio e Tiago?” e “Se 0 carro, antes do percurso, marcava 15.000 km
rodados, apos o percurso ele marcaria quanto?”.

Notou-se que as respostas mais frequentes foram elaboradas de maneira mais simples,
sem muitos detalhes. Por outro lado, as respostas Unicas foram mais especificas e pedem por
analises mais criticas.

O item 4 da Redefinicdo de Problemas apresentou 86 respostas. As classificacdes mais
frequentes envolveram nimeros pares (maior frequéncia), nimeros impares, nimeros primos,
maultiplos e divisores de 3, multiplos e divisores de 4, multiplos e divisores de 5 e quadrados
perfeitos. As menores frequéncias, no entanto, trouxeram classificagdes menos convencionais
e que, por vezes, envolviam mais de um processo, como: “divididos por 2 tém resultado par”,
“numeros escritos com 4 letras”, “multiplo de 3 e 5 simultaneamente”, “raizes da equag¢do
x% —4x +3 =0"e “O numero seguinte é sempre a soma dos dois anteriores”.

5 Sintese dos resultados

Com base na analise dos itens, verificou-se que os itens de Resolucdo de Problemas
podem se adaptar a sala de aula por meio de atividades que requerem multiplas solugdes ou
uma Unica solucéo alcancada por varias estratégias. Alem disso, por ser um tipo de item que
consegue ser avaliado como certo ou errado — mesmo que possua diferentes solugdes —, pode
ser aplicado em atividades de avaliacdo ou exposicdo para que 0s alunos comparem Seus
resultados, estimulando e, simultaneamente, avaliando sua criatividade.

Em paralelo, os itens de Elaboracdo de Problemas séo adaptaveis para a realidade dos
alunos e ndo necessariamente se faz julgamento de certo ou errado, o que faz com que a
categoria tenha mais liberdade em sua proposta e realizacdo tanto para o professor quanto para
os alunos. As atividades podem ser realizadas ao ar livre ou em espacos além da sala de aula, a
fim de que os alunos consigam explorar objetos ou situagdes presentes no seu cotidiano e que,
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por vezes, passam despercebidos, identificando a Matematica no mundo real. Ademais, pode-
se relacionar com a categoria de Resolucdo de Problemas, uma vez que, assim que os problemas
estiverem prontos, os alunos podem trocar entre si e resolver os que foram elaborados pelos
colegas.

Por fim, os itens de Redefinicdo de Problemas que, entre 0os mapeados, foram a maioria,
podem ser utilizados em sala de aula a fim de que os alunos olhem para os problemas sob pontos
de vista diferentes, incentivando o pensamento divergente. Esses itens podem ser utilizados em
atividades que trazem objetos ladicos, pois facilitam a visualizacdo de novas perspectivas;
atividades em grupos, uma vez que geram a discussdo de ideias; ou mesmo no formato de
apresentacdo, para que os alunos compartilhem seus pensamentos.

Em sintese, os itens ndo precisam ser aplicados diretamente em sala de aula, mas
possuem potencialidade de inspiracdo aos professores para a geracao de novas atividades, sejam
em formato escrito, sejam por meio de dindmicas. Esses itens podem, inclusive, contribuir para
que os professores se inspirem para estruturar oficinas inteiras, conforme o modelo apresentado
em Fonseca e Gontijo (2021).

6 Consideracdes finais

Os itens supramencionados podem ser utilizados nas préticas de sala de aula, em
atividades capazes de conduzir os alunos para seu proprio cotidiano. Um exemplo disso é o
item 1 da secdo de Elaboracdo de Problemas, em que os alunos, em vez de apenas imaginarem
estar no recreio da escola, realmente podem ser levados para fora de sala de aula a fim de
explorar os espagos da escola e criar problemas a partir de sua realidade.

Além disso, traz liberdade ao professor para utilizar diferentes tipos de atividades de
acordo com o proposto pela escola. Essas atividades podem variar desde propostas simples, que
exigem apenas reflexdes individuais ou discussfes em grupos, até atividades mais complexas,
que envolvem a confecgéo de trabalhos para apresentacdo ou que requerem avaliagdes escritas.

Uma das limitacdes identificadas na pesquisa foi a pouca quantidade de itens
encontrados, visto que muitos autores se inspiraram em trabalhos anteriores na elaboracéo de
seus testes. Como consequéncia, mesmo possuindo um arquivo pessoal extenso de trabalhos
que incluem testes de Criatividade em Matemaética, observou-se uma recorréncia de itens
semelhantes, com adaptacGes pontuais ou, em alguns casos, idénticos.

Além disso, foi percebida a escassez de itens de Algebra se comparados com os de
Aritmética e de Geometria, o que limitou as observacdes em torno dessa area tematica —
considerada essencial para a construcdo do pensamento algébrico. Em relagdo as categorias
dos itens, foram identificados poucos itens de Resolucédo de Problemas, se comparados com a
Elaboracdo e a Redefinicdo de Problemas. Isso ocorre em virtude de a Elaboracdo e a
Redefinicdo serem categorias que oferecem mais liberdade aos professores em suas propostas
e aos alunos em suas respostas.

Nesse contexto, futuras pesquisas podem ser empreendidas em relagdo a utilizacéo
efetiva desses itens em sala de aula. O desenvolvimento de novos itens, a adaptacdo dos ja
existentes e sua selecdo em quantidade equilibrada permitem a implementagéo em turmas da
Educagéo Bésica por meio de atividades integradas a rotina dos alunos. Com isso, torna-se
possivel observar os resultados obtidos e analisar de que forma o desenvolvimento do potencial
criativo pode contribuir para a aprendizagem em Matematica.

Considerando que a criatividade esta comecando a ser incorporada no ambiente escolar
aos poucos, esse tipo de pesquisa de mapeamento de itens e analise de sua utilizacéo é relevante
para apresentar essa habilidade. Além disso, elas exemplificam como a criatividade pode ser
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aplicada a partir de itens advindos de testes publicados por pesquisadores da area. Esse tipo de
estudo também oferece orientacdes valiosas para educadores que buscam implementar a
Criatividade no contexto da Matematica, que ainda é tida como uma matéria desinteressante
qguando ensinada de maneira obsoleta e em contextos de pouca utilidade na realidade do século
XXI (D’Ambrosio, 2005).

Nota

A revisdo textual (corregdes gramatical, sinttica e ortogréafica) deste artigo foi custeada com
verba da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pelo auxilio
concedido no contexto da Chamada 8/2023.
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