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Praticas de promocao a
criatividade cientifica entre
estudantes adolescentes:
uma revisao sistematica

Practicas para promover la creatividad cientifica entre estudiantes
adolescentes: una revision sistematica

Practices for promoting scientific creativity among adolescent
students: a systematic review

Suellen Cristina Rodrigues Kotz Asdrubal Borges Formiga-
Sobrinho

| Destaques

Préticas educacionais associadas a interdisciplinaridade e recursos tecnologicos
potencializam a criatividade cientifica entre os estudantes.

Algumas caracteristicas individuais podem contribuir para o desenvolvimento da
criatividade cientifica na adolescéncia.

Estimular a criatividade nos estudantes é essencial para a ocorréncia de
progressos na ciéncia.

| Resumo

O objetivo deste estudo foi analisar as praticas de promog¢éo a criatividade cientifica entre
estudantes adolescentes avaliadas em artigos empiricos publicados entre 2018 e 2022. A
busca das pesquisas ocorreu em quatro bases de dados. Os resultados revelaram que as
praticas demonstraram ser eficazes e estavam associadas com abordagem em ciéncia,
tecnologia, engenharia e matematica; suporte tecnolégico; métodos de
ensino/aprendizagem e avaliacdo de caracteristicas cognitivas e comportamentais dos
alunos. Recomenda-se a realizacdo de pesquisas em contextos nacionais, de modo a
investigar as estratégias de incentivo a criatividade cientifica entre os estudantes
adolescentes.
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| Introducéo

A criatividade, de modo geral, € uma habilidade imprescindivel para o processo
evolutivo da humanidade e para superar desafios em diversas areas (Alencar et al.,
2016; Vries & Lubart, 2017). Na ciéncia, assim como nas artes, € um requisito
essencial, porém, os seus métodos e modos de expressdo diferem-se entre si
devido as especificidades de dominio (Glaveanu et al., 2013). Com o intuito de
compreender a criatividade no dominio da ciéncia, estudiosos tém se dedicado a
investigacao especifica e independente do fenémeno, conhecido como criatividade

cientifica (Huang & Wang, 2019).

Algumas definicdes podem ser encontradas na literatura, tais como: capacidade de
produzir novas ideias com base em conhecimento cientifico existente (Ayas & Sak,
2014; Hu & Adey, 2002); disposicdo para combinar o conhecimento de forma
original para a solucdo de problemas (Garcés, 2018); e geracdo de hipodteses,
experimentos e avaliacdo de evidéncias (Klahr, 2002). Por outro lado, Qiang et al.
(2020) compreendem o fenémeno como uma interacdo entre as habilidades
cognitivas e comportamentais alinhadas aos interesses, a motivacdo, as
oportunidades educacionais e ao aprendizado constante. Segundo os autores, 0
conjunto de fatores podera capacitar os individuos para a criagdo de novos
produtos, sejam estes uma teoria, um método, uma solucdo ou outro tipo de
artefato cientifico.

A criatividade cientifica €, portanto, resultado de um processo abrangente, que
envolve tanto as particularidades do individuo quanto do ambiente social e cultural
no qual esta inserido. E também um processo dinamico, pois diz respeito a trajetos
de desenvolvimento e contextos interativos (Feist, 2020). O ambiente escolar é
central para o estimulo dessa habilidade, uma vez que, devido a sua natureza
educativa e afetiva, pode promové-la nos estudantes e torna-los aptos a
produzirem solugBes criativas em um mundo cada vez mais globalizado (Huang et
al., 2017; Qiang et al., 2020; Vries & Lubart, 2017).

Esse incentivo deve ocorrer o quanto antes nos espacos educacionais, com 0
intuito de fomentar tais solucdes sucessivamente. No entanto, no que diz respeito a
criatividade no dominio da ciéncia, pesquisas apontam a adolescéncia como um
periodo promissor, por ser esta considerada uma fase com caracteristicas similares
as vivenciadas por cientistas profissionais (Hu & Adey, 2002; Zhu et al., 2019). Isso
se deve as mudancas do neurodesenvolvimento adolescente, que envolvem niveis
mais avancados de pensamento objetivo, racional, hipotético, abstrato e
metacognitivo, 0s quais vém a ser condi¢cdes otimizadas para o aprendizado
(Kleibeuker et al., 2017; Van der Zanden et al., 2020). Além disso, durante a
adolescéncia, ha uma predisposicdo para o comportamento exploratério, a
flexibilidade de pensamento e a curiosidade. Tais caracteristicas podem ser
impulsionadoras para o desenvolvimento de habilidades criativas gerais e
cientificas, a depender dos interesses de cada individuo (Barbot, 2018; Sica et al.,
2017).
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No entanto, dados apresentados pela Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE) indicam que a criatividade dos adolescentes
tem sofrido impacto negativo devido as caréncias de competéncias
socioemocionais mais desenvolvidas (Idoeta, 2021). Segundo a organiza¢do, ha a
necessidade de mudangas estratégicas nos sistemas educacionais, as quais
devem considerar tanto as questfes emocionais quanto o incentivo a criatividade
neste espago para que a aprendizagem acontega de forma integral. Diante da
demanda apresentada, as metodologias ativas de ensino tém ganhado espaco e
um papel fundamental por auxiliarem nesse processo (Bacich & Moran, 2018).
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Com o intuito de compreender o cenario atual de pesquisas sobre o fenémeno,
este artigo de revisdo sistematica teve o objetivo de analisar quais as praticas de
promogdo a criatividade cientifica entre estudantes adolescentes tém sido
avaliadas nos estudos e quais sdo o0s seus resultados. Destaca-se que esse
trabalho integra uma pesquisa mais abrangente e ainda em desenvolvimento pelos
autores deste texto. A investigacao mais ampla visa analisar a trajetéria académica
de cientistas profissionais reconhecidos como criativos. Portanto, estudos como
este podem ajudar a ampliar o conhecimento sobre alguns caminhos que auxiliam
na formacado de quem se interessa pela area da ciéncia ou de futuros cientistas.

| Método

O estudo consistiu em uma revisdo sistematica de literatura, na qual as
publicag@es cientificas foram examinadas a partir de critérios pré-estabelecidos. O
objetivo era obter um panorama de estudos empiricos recentes e que envolvessem
as praticas de promocao a criatividade cientifica entre estudantes adolescentes. Os
procedimentos de busca, selegcdo de trabalhos e sintese dos dados serdo
apresentados, possibilitando que outros pesquisadores possam replicar o
procedimento.

A etapa 1 envolveu os procedimentos de busca a partir do rastreamento de artigos
publicados em quatro bases de dados: Education Resources Information Center
(ERIC), Periddicos Eletrénicos em Psicologia (Pepsic), Portal de Periddicos da
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) e
ProQuest. A escolha das bases de dados foi uma tentativa de ampliar a
recuperacao de estudos indexados em peridédicos nacionais, da América Latina e
de um contexto internacional mais amplo. Foram utilizados os seguintes pares de
descritores: scientific creativity and adolescence OR creativity in science and
teenager students. Ainda foram empregados o0s seguintes filtros: pesquisas
publicadas entre 2018 e 2022, revisadas por pares e nos idiomas inglés e
portugués.

A etapa 2, relacionada a selecéo dos artigos, abrangeu 1.355 titulos referentes as
publicacBes encontradas. Em relacédo a distribuicdo, a maior parte foi proveniente
do ProqQuest (n=1.242; 91,66%), seguida pela base de dados ERIC (n=88;
6,49%). Na sequéncia, Pepsic (n=20;1,47%) e Portal de Periédicos Capes (n=5;
0,38%). Em uma primeira analise, a partir da leitura dos titulos e resumos, foram
excluidos 20 (1,51%) artigos duplicados e 1.316 (96,92%) artigos que nao se
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adequavam ao escopo do estudo. As publicacdes excluidas estavam relacionadas
a estudos teoricos; revisfes sistematicas; pesquisas que envolviam estudantes de
educacdo infantil, graduacao e pos-graduacao; validacéo de testes psicométricos e
outras abordagens que nao discutiam as tematicas criatividade cientifica e
adolescentes de forma relacionada. Ao final desta etapa, foram identificados 19
estudos.

A etapa 3 incluiu os procedimentos de leitura completa dos 19 artigos. Apés a
leitura na integra, eles foram incluidos no estudo de revisdo. O critério de sele¢édo
foi baseado nos seguintes topicos: (a) estudos empiricos; (b) investigacéo
realizada com adolescentes e (c) analise da criatividade cientifica entre alunos
adolescentes. Do total selecionado, 15 artigos (n=15) foram procedentes do Portal
ERIC; trés (n=3) constavam no Portal da Capes e somente um (n=1) no ProQuest.
N&o foram encontrados artigos correspondentes na base Pepsic.

Na etapa 4, foi realizada uma categoriza¢éo dos 19 artigos selecionados, de modo
a considerar a quantidade de publicacdes por ano e o pais em que os dados foram
coletados. Em seguida, foram examinados os objetivos dos estudos, participantes,
instrumentos e principais resultados. A partir da avaliacdo de cada artigo, eles
foram agrupados em quatro categorias de analise: (a) abordagem STEM (Science,
Technology, Engineering and Mathematics — Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica); (b) suporte tecnolégico; (c) métodos de ensino/aprendizagem; e (d)
avaliacao de caracteristicas cognitivas e comportamentais.

| Resultados

Em relacdo a quantidade de publicacdes, considerando o periodo pesquisado, nos
anos de 2021 e 2022 foram publicados seis artigos em cada ano. Em seguida, no
ano de 2020, foram encontrados quatro artigos. Em 2019, trés artigos. Nao foram
identificados estudos correspondentes ao ano de 2018. No que se refere aos
paises em que os dados foram coletados, verificou-se maior participacdo da
Turquia, com nove artigos (47,37%), seguida pela Indonésia, com quatro (21,06%).
A China teve trés publicacbes (15,79%). Coréia do Sul, Malasia e Austria tiveram
uma publicacdo cada (5,26%). Em 2019, dois estudos foram publicados na
Indonésia e um na China. Em 2020, dois foram publicados na China, um na
Indonésia e um na Malasia. Em 2021, cinco estudos foram publicados na Turquia e
um na Coréia do Sul. E, em 2022, quatro foram publicados na Turquia, um na
Austria e um na Indonésia. Os resultados s&o sintetizados na tabela 1, a seguir.

Tabela 1

Dados dos estudos analisados.
Ano Numero de publicacdes Paises
2018 0 -
2019 3 China (1) e Indonésia (2).
2020 4 China (2), Indonésia (1) e Malasia (1).
2021 6 Coréia do Sul (1) e Turquia (5).
2022 6 Austria (1), Indonésia (1) e Turquia (4).
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Fonte: elaborado pelos autores.

Com relacdo as categorias citadas, oito estudos (n=8) examinaram os efeitos das
praticas STEM na criatividade cientifica dos estudantes. Dentre estes, sete foram
realizados na Turquia. Eroglu e Bektas (2022) investigaram o efeito de praticas
STEM na criatividade cientifica dos alunos por meio de um grupo controle e um
experimental, com a utilizacdo de pré e pos-teste. A amostra foi composta por 133
alunos do ensino secundario na Turquia. Para a coleta de dados, foi utilizado o
Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2002). O instrumento abrange sete itens que
buscam analisar (1) a fluéncia de ideias cientificas para usos incomuns de objetos;
(2) o grau de sensibilidade a problemas cientificos; (3) a capacidade dos alunos de
melhorar um produto técnico; (4) a imaginagdo cientifica; (5) a resolucao de
problemas; (6) a capacidade experimental criativa e (7) a capacidade de design de
produtos cientificos. Os resultados indicaram uma diferengca estatisticamente
significativa sobre os efeitos das praticas STEM na criatividade cientifica, o que se
mostrou favoravel ao grupo experimental.

Dogan e Kahraman (2021) analisaram o efeito das atividades STEM na criatividade
cientifica dos alunos por meio de um estudo quase-experimental, composto por um
grupo controle e um experimental, e com a utlizagdo de pré e poés-teste.
Participaram do estudo 98 estudantes do ensino secundario de uma escola da
Turquia. Para a coleta de dados, foi utilizado o Scientific Creativity Test (Hu & Adey,
2002). Os resultados identificaram que houve um aumento significativo nos
resultados dos testes de criatividade cientifica do grupo experimental em
comparagdo ao grupo controle. Além disso, encontraram diferengas nas
subescalas de fluéncia, flexibilidade e originalidade no grupo experimental.

A pesquisa realizada por Hebebci e Usta (2022) teve o objetivo de examinar os
efeitos das praticas STEM sobre a criatividade cientifica, as habilidades de
resolucéo de problemas e o pensamento critico dos alunos. O estudo envolveu 44
estudantes do ensino médio de uma escola particular na Turquia, os quais foram
divididos entre grupo controle e experimental, com a utilizacdo de pré e pds-teste.
Para a coleta de dados, utilizaram o Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2002), o
qguestionario de Resolugdo de Problemas e o Critical Thinking Disposition
Instrument (Kihg & $Sen, 2014, como citado em Hebebci & Usta, 2022). Os
resultados apontaram que as praticas integradas de educacdo STEM afetaram
positivamente a criatividade cientifica, as habilidades de resolucdo de problemas e
0 pensamento critico dos estudantes. Constatou-se que 0 grupo experimental
obteve uma média maior nas pontuagbes do teste em comparagcdo ao grupo
controle.

Calisicl e Benzer (2021) analisaram os efeitos da pratica STEM com relacdo as
atitudes ambientais, a criatividade cientifica e as habilidades de resolugdo de
problemas. Participaram da pesquisa 44 estudantes do ensino secundario, os
quais foram divididos entre grupo controle e grupo experimental, com utilizacdo de
pré e pbs-teste. Para a coleta de dados, foram utilizados 0s seguintes
instrumentos: Environmental Attitude Scale (Uzun & Saglam, 2006, como citado em
Calisicl & Benzer, 2021); Problem Solving Skills (Ekici & Balim, 2013, como citado
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em Calisict & Benzer, 2021); Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2002). Os
resultados indicaram que as praticas STEM contribuiram positivamente para as
atitudes ambientais, as habilidades de resolucdo de problemas e a criatividade
cientifica dos alunos do grupo experimental em comparacéo ao grupo controle.

O estudo realizado por Kirici e Bakirci (2021) examinou o efeito da abordagem
baseada em pesquisa-investigacdo e apoiada por praticas STEM relacionadas a
criatividade cientifica. Foi adotado um desenho quase-experimental, com pré e
pos-teste. Os participantes foram 64 alunos do ensino médio. Para examinar o
efeito da abordagem, foi utilizado o Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2002). Os
resultados revelaram uma diferenca significativa nas pontuacdes do teste a favor
do grupo experimental, principalmente nas subescalas de originalidade,
flexibilidade e fluéncia. Nenhuma diferenca expressiva foi encontrada entre os
resultados de pré e pds-testes do grupo controle.

Benek e Akcay (2022) buscaram analisar os efeitos das atividades STEM
integradas as questdes cientificas e habilidades criativas dos alunos. Participaram
do estudo 16 estudantes do ensino médio de uma escola publica, na Turquia. Os
instrumentos utilizados foram o 21st Century Skills Scale (Turiman et al., 2012,
como citado em Benek & Akcay, 2022) e o formulario de entrevistas. Os resultados
indicaram que as atividades STEM, integradas as questfes cientificas, tiveram um
efeito positivo nas habilidades criativas dos alunos. O resultado das entrevistas
identificou que as atividades STEM contribuiram para o desenvolvimento do
potencial criativo e inovador, do pensamento critico e da capacidade de resolugcdo
de problemas dos estudantes.

Hasancebi et al. (2021) pesquisaram o efeito da abordagem de investigacéo
baseada em argumentacdo convencional e apoiada por STEM em relacdo ao
desempenho académico, a criatividade cientifica e a resolucédo de problemas dos
alunos. Participaram da pesquisa 41 estudantes do ensino secundario de uma
escola da Turquia, que foram divididos em dois grupos: abordagem baseada em
argumentacdo convencional e em STEM. Para a coleta de dados, foram utilizados
0S seguintes instrumentos: Academic Achievement Test (Pressley et al., 1997,
como citado em Hasancebi et al., 2021), Reflective Thinking Scale for Problem
Solving (Kizilkaya & Askar, 2009, como citado em Hasancebi et al., 2021), Scientific
Creativity Test (Hu & Adey, 2002) e entrevista semiestruturada. Os resultados
apontaram que as habilidades de pensamento reflexivo dos alunos para a
resolucdo de problemas, a criatividade cientifica e 0 sucesso académico foram
mais desenvolvidos na abordagem baseada em STEM.

Na Malasia, Siew e Ambo (2020) investigaram os efeitos de um projeto STEM na
avaliacdo das habilidades criativas e cientificas dos estudantes. Participaram do
estudo 360 alunos de escolas publicas, os quais foram submetidos ao Scientific
Creativity Test (Hu & Adey, 2002). Os resultados indicaram que o método STEM,
integrado a aprendizagem, produziu um efeito significativo nas dimensdes
avaliadas do teste de criatividade cientifica entre os investigados.
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Com relacdo a categoria suporte tecnoldgico, trés estudos (n=3) foram
identificados. A pesquisa desenvolvida por Astutik et al. (2020), na Indonésia,
examinou a eficacia do suporte tecnoldgico e da colaboracdo entre os alunos para
a melhora da criatividade cientifica. Participaram do estudo 276 estudantes de
escolas privadas e publicas do ensino médio que foram submetidos ao Scientific
Creativity Test (Hu & Adey, 2002) e as atividades de raciocinio matematico. Os
resultados indicaram que a colaboracdo entre os sujeitos e o suporte da tecnologia
foram eficazes no aprimoramento das habilidades de criatividade cientifica dos
alunos.

Na Turquia, GOk e Surmeli (2022) examinaram o efeito de atividades cientificas no
design de brinquedos, com base no processo de aprendizado de engenharia, entre
40 alunos do ensino médio. Para acesso aos dados, utilizou-se o Scientific
Creativity Test (Hu & Adey, 2002). Os resultados apontaram que a criatividade
cientifica dos alunos melhorou significativamente com atividades de design de
brinquedos relacionados a engenharia.

Kog¢ e Buyuk (2021) desenvolveram uma pesquisa na Turquia com o objetivo de
analisar o impacto de atividades mediadas pela tecnologia e roboética sobre a
criatividade e a atitude cientifica dos alunos. Sete estudantes do ensino médio
foram submetidos ao Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2022) e a Scientific
Attitude Scale (Duran, 2008, como citado em Ko¢ & Buyuk, 2021). Os resultados
demonstraram que a utilizacdo da tecnologia e da roboética contribuiram para
desenvolver a criatividade cientifica e o nivel de atitude cientifica dos alunos.

Na categoria métodos de ensino/aprendizagem relacionados a promocdo da
criatividade na ciéncia, foram encontrados quatro estudos (n=4). Tambunan (2019)
buscou investigar o ensino mais eficaz para aprimorar a criatividade cientifica dos
alunos. Os métodos foram divididos entre estratégias de resolucdo de problemas e
uma abordagem cientifica para avaliar as habilidades criativas dos alunos em
matematica. O estudo envolveu a participacdo de 276 estudantes do ensino médio
de escolas publicas e privadas na Indonésia. Para a coleta de dados, utilizaram a
estratégia de resolugcdo de problemas em matematica e uma abordagem cientifica
baseada na capacidade de observar, questionar, experimentar e associar 0s
conhecimentos adquiridos. Os resultados apontaram que aprender por meio da
estratégia de resolucdo de problemas foi mais eficaz para promover as habilidades
criativas e de raciocinio dos alunos em matematica.

Na Indonésia, Septaria e Rismayanti (2022) avaliaram os efeitos da aprendizagem
baseada em uma abordagem de investigacdo cientifica sobre a criatividade dos
alunos. Este estudo empregou um projeto pré-experimental sem um grupo
controle. Participaram da pesquisa 70 alunos do ensino médio, que foram
submetidos ao pré e pos-teste. Os dados foram mensurados por meio de quinze
provas dissertativas e analisados estatisticamente. Os resultados mostraram que a
implementacdo do ensino por meio da abordagem de investigag&o cientifica foi
positiva, pois tanto a criatividade quanto a aprendizagem dos alunos melhoraram
ap06s a implementacdo. Além disso, o0s estudantes relataram uma diferenca
significativa na aprendizagem apds a metodologia adotada.
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Na Indonésia, Suyidno et al. (2019) avaliaram a eficacia do programa Creative
Responsibility Based Learning (Aprendizagem baseada em Responsabilidade
Criativa) sobre as habilidades criativas e cientificas dos alunos em Fisica. Neste
estudo, o0s autores compreendem a responsabilidade criativa como um
aprendizado consciente, flexivel e realizado de maneira inovadora sobre as
problematicas na area com a finalidade de maximizar o desempenho criativo dos
alunos no processo cientifico. A pesquisa utilizou delineamento quase-
experimental, com a utilizacao de pré e pés-teste, e a participacdo de 66 alunos do
ensino médio. A coleta de dados foi realizada por meio da observacdo dos
estudantes, com énfase em participacdo, questionamento, cooperacao e lideranca.
Além disso, o Scientific Creativity Test (Hu e Adey, 2002) foi utilizado de modo a
avaliar a capacidade de imaginacao, resolucdo de problemas cientificos e design
de produtos. Os resultados apontaram que houve um aumento significativo na
criatividade apds aderir ao método de aprendizagem. Os autores defendem que a
aprendizagem baseada na responsabilidade criativa apresentou eficacia para
aumentar a criatividade cientifica dos alunos em Fisica.
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Na Austria, Haim e Aschauer (2022) investigaram os impactos do programa Flex-
Based Learning (Aprendizagem baseada em Flexibilidade) na promogéo da
criatividade cientifica de 3.516 alunos do ensino médio. A flexibilidade é definida,
pelos autores, como a capacidade de adotar uma variedade de perspectivas sobre
um determinado tema, bem como a de implementar estratégias para a solucdo de
problemas cientificos. O programa concentra-se na promoc¢ao da flexibilidade; do
pensamento divergente, critico e associativo e das habilidades de resolu¢cdo de
problemas. Algumas intervengdes foram propostas de modo a avaliar a eficacia do
programa, as quais foram assim divididas: 1) ouvir atentamente a tarefa; 2) pensar
sozinho; 3) discutir suas respostas em pequenos grupos; e 4) compartilhar os
resultados com a turma. Os instrumentos utilizados para acesso aos dados foram
entrevistas semiestruturadas, questionarios e gravacées em video. Os resultados
apontaram que o programa Flex-Based Learning contribuiu de forma significativa
para a promoc¢dao da criatividade cientifica dos estudantes.

Quatro estudos (n=4) avaliaram caracteristicas cognitivas e comportamentais e sua
influéncia na criatividade cientifica. Na China, Zhu et al. (2019) investigaram os
efeitos do pensamento convergente e divergente, além de seu impacto na
criatividade cientifica dos adolescentes. O estudo avaliou 588 estudantes do
ensino médio. Para a coleta de dados, foram utilizados teste de pensamento
convergente — Remote Association Test (Jen et al., 2004, como citado em Zhu et
al., 2019) —, teste de pensamento divergente — Alternate Uses Tasks (Guilford,
1967, como citado em Zhu et al.,, 2019) — e um questionario para avaliagdo da
criatividade cientifica. Os resultados mostraram que todos os aspectos avaliados,
referentes ao pensamento divergente, tiveram impacto significativo na criatividade
cientifica. O pensamento convergente, por outro lado, ndo teve impacto direto, mas
serviu como mediador no processo.

Sun et al. (2020), em estudo realizado na China, investigaram a influéncia do
pensamento divergente e de diferencas individuais sobre a criatividade cientifica
dos alunos. Para essa andlise, foi realizado um treinamento com a finalidade de
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avaliar a capacidade de associacdo, decomposicdo e combinacdo de
conhecimentos entre os estudantes. Participaram do estudo 105 alunos do ensino
médio. Para a coleta de dados, foram utilizados os instrumentos Scientific
Creativity Test (Hu & Adey, 2002) e Runco Ideational Behavior Scale (Runco, 2001,
como citado em Sun et al.,, 2020). Os resultados apontaram que a criatividade
cientifica dos alunos foi positivamente influenciada pelo pensamento divergente e
houve melhora significativa ap6s o treinamento.

A pesquisa realizada por Qiang et al. (2020), na China, investigou os impactos do
pensamento critico e da autoeficacia na criatividade cientifica de 1.153 alunos do
ensino médio. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram Critical
Thinking Disposition Inventory (Peng et al., 2004, como citado em Qiang et al.,
2020); Creative Self-efficacy Scale (Karwowski et al., 2013, como citado em Qiang
et al., 2020) e Scientific Creativity Test (Hu & Adey, 2002). Os resultados indicaram
gue o pensamento critico e a autoeficacia dos participantes impactaram
positivamente na criatividade cientifica deles.

Por fim, na Coréia do Sul, Lee e Park (2021) investigaram as caracteristicas
necessarias para promover a criatividade cientifica entre alunos com altas
habilidades académicas. Participaram da pesquisa 145 estudantes do ensino
médio. O instrumento utilizado foi um questionario de 30 itens com verificacdo de
indicadores para se tornarem cientistas criativos no futuro. Os resultados
apontaram que conduzir experimentos, fazer perguntas, resolver problemas
complexos e compartilhar ideias entre as equipes constituiam-se como
mobilizadores para a criatividade na ciéncia.

| Discussio

Esta revisdo sistematica examinou as praticas de promocao a criatividade cientifica
entre estudantes adolescentes que foram avaliadas em artigos empiricos
publicados no periodo de 2018 a 2022, bem como seus respectivos resultados.
Com relacdo ao periodo investigado, identificou-se que a quantidade de
publicacBes sobre a tematica foi crescente a partir de 2019. Stretch e Roehrig
(2021) estabelecem a hipétese de que o apelo a criatividade foi ampliado em
funcdo das problematicas causados pela pandemia do Coronavirus Disease — 2019
(Covid-19), além de outros desafios do século XXI em &reas como meio ambiente,
sustentabilidade e desenvolvimento global. Esses continuardo a fazer parte dos
dilemas mundiais e, portanto, a formacédo qualificada de recursos humanos faz-se
necessaria para lidar com tais dificuldades.

No que se refere aos paises nos quais os estudos foram realizados, destacaram-se
a Turquia, no Oriente Médio, entre Europa e Asia (n=9), e alguns paises asiaticos,
como Indonésia (n=4) e China (n=3) — todos considerados como emergentes na
economia global. Esses resultados refletem uma busca de aprimoramento
educacional e cientifico do capital humano para que sejam capazes de
acompanhar os progressos em suas nacdes. Yildirim et al. (2016) destaca que, na
Turquia, mudangas constantes tém sido realizadas no curriculo escolar, de modo a
readequé-lo para as necessidades atuais. Sugerem, assim, que uma abordagem
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baseada em investigacéo interdisciplinar pode ser eficaz no desenvolvimento de
habilidades para atuacdo em processos cientificos e para uma formacao alinhada
com as exigéncias do mercado e da globalizagéo.

Em paises asiaticos, como a China, registra-se um dos melhores desempenhos no
Programme for International Student Assessment (PISA) — Programa Internacional
de Avaliacdo de Estudantes (Suarte et al., 2021). Este fornece informacdes sobre a
performance dos alunos com faixa etaria entre 15 e 16 anos nas areas de ciéncia,
matematica e leitura. A Indonésia, por outro lado, registra desempenhos inferiores
na mesma avaliacdo. Mas, intervencfes tém sido direcionadas a melhora da
gualidade das praticas de ensino/aprendizagem dos estudantes por meio de
programas de formacdao, orientacdo e avaliacdo pelos professores (Nurtanto et al.,
2020). Ressalta-se que, embora a avaliacdo do PISA ndo seja direcionada a
criatividade, os conhecimentos disciplinares adquiridos s&o primordiais para
inovagbes cientificas no futuro. No entanto, em 2021, o programa identificou a
necessidade de incorporar, aos testes, atividades que avaliassem o pensamento
criativo. A inclusdo desse item no programa caracteriza-se como uma tentativa da
OCDE de cumprir com os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da agenda
2030 (Gray & Morris, 2022).

No que diz respeito as categorias de andlise, verificou-se a predominancia dos
estudos que avaliaram a abordagem STEM (n=8). A pratica é apontada como um
dos métodos mais eficazes para desenvolver a criatividade cientifica dos alunos
devido a natureza interdisciplinar, que envolve a aplicagdo dos conhecimentos de
diferentes disciplinas (Benek & Akcay, 2022). O objetivo da educacdo STEM é
formar pessoas cientificamente qualificadas e auxiliar na aquisicdo de
conhecimento de forma holistica, de modo a desenvolver habilidades para a
resolucdo de problemas reais e tomada de decisbes (Rosenzweing & Widfield,
2016). Além disso, as praticas STEM séo de interesse mundial e se alinham com
0s objetivos da Agenda 2030 apresentados pela Organizagcdo das Nagfes Unidas
(ONU) para o desenvolvimento sustentavel e a justica social (ONU, 2015).

Os estudos associados ao suporte tecnoldgico (n=3) indicaram que as mediacbes
adotadas no processo de ensino tiveram um impacto positivo sobre a criatividade
cientifica dos alunos. Esse cenario mostra que a integracdo das tecnologias a
educacgdo tornou-se uma necessidade iminente de responder a demanda dos
estudantes (Newman & Scurry, 2015). Tendo em vista que criancas e adolescentes
da sociedade atual estdo imersos nesse universo, o modelo convencional de
ensino ndo mais se sustenta neste tempo. Deve-se buscar novas rotas, a fim de
possibilitar experiéncias enriquecedoras sobre as quais os estudantes possam
pensar e desenvolver os conhecimentos em ambientes de invengbes cientifico-
tecnolégicas (Azevedo & Maltempi, 2023). Observa-se que 0s avangos
tecnoldgicos estdo presentes em varios dominios e, no que diz respeito aos
progressos na ciéncia, ndo basta apenas um elevado nivel de conhecimento, mas
também ferramentas capazes de mediar as diversas atividades humanas.

Na categoria métodos de ensino/aprendizagem (n=4), foram identificados
metodologias e programas especificos utilizados pelos autores. Estes
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consideraram a resolucdo de problemas (Tambunan, 2019), a abordagem
investigativa (Septaria & Rismayanti, 2022), a reponsabilidade criativa (Suyidno et
al., 2019) e a flexibilidade para associacdo de ideias (Haim & Aschauer, 2022)
como positivas para o desenvolvimento da criatividade cientifica dos estudantes.
Nesse sentido, Beghetto e Madison (2022) destacam que, na sociedade atual, a
escola e os métodos de ensino tém o principal papel de compartilhar contetdos de
maneira que gerem interesses, atitudes e protagonismo nos estudantes. Portanto,
promover experiéncias de aprendizagem, com base em diferenciados meios, pode
contribuir, a partir de métodos inovadores, para a aquisicdo de conhecimentos e
competéncias hecessarias para o século XXI. Em tempos de mudancgas,
desconstruir a rigidez do ensino parece ser uma fungdo importante para a escola e
para os individuos que estdo sendo formados neste espaco.

Com relacdo a avaliacao de caracteristicas cognitivas e comportamentais (n=4), a
pratica se mostrou positiva na identificacdo de atributos individuais que podem
potencializar a criatividade cientifica, tais como pensamento divergente,
pensamento critico, autoeficAcia e comportamento questionador. Estudiosos
indicam que muitos aspectos devem ser considerados em relagdo a criatividade
cientifica, incluindo influéncias cognitivas (Red6 et al., 2021; Sun et al., 2020),
afetivas, atitudinais e ambientais (Kizkapan & Nacaroglu, 2021; Ramnarain, 2020).
E, embora as capacidades cognitivas sejam destacadas em parte dos estudos,
essas deverao ser analisadas em conjunto com outras variaveis (Karwowski et al.,
2016; Wai & Brown, 2021). Especialistas concordam que a combinagéo entre
capacidade cognitiva, oportunidades educacionais e outros atributos nao
cognitivos, como motivacdo e interesses especificos, sugerem melhores
desempenhos em dominios académico-cientificos (Aradjo et al., 2017; Tang &
Kaufman, 2015).

De modo geral, os resultados indicaram que as praticas empregadas nos estudos,
como abordagem STEM, suporte tecnologico, métodos de ensino/aprendizagem e
avaliacao de caracteristicas individuais, tiveram efeitos positivos no que se refere a
promocao da criatividade cientifica entre os estudantes. Tais préticas dialogam com
0 que é preconizado nos parametros das metodologias ativas para 0 processo
educativo, de forma integral. Segundo Bacich e Moran (2018), as metodologias
ativas compreendem um conjunto de métodos diversificados que visam tanto o
ensino/aprendizagem de forma inovadora e colaborativa quanto o desenvolvimento
de competéncias socioemocionais dos alunos. Dessa forma, as referidas
metodologias mostraram-se essenciais para a promocao da criatividade na ciéncia,
considerando as diversas dimensdes envolvidas: individuais, sociais e situacionais
(Huang et al., 2017).

| Consideragées finais
Embora os estudantes analisados nesse estudo se encontrem em processo
formativo, a identificacéo e o desenvolvimento de talentos nos espacos educativos

podem fomentar a entrada formal no dominio cientifico posteriormente. Conforme
destacado por Benek e Akcay (2022), os adolescentes séo referidos como recursos
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em potencial, influentes no progresso da nagéo. O investimento educacional nesse
publico, por meio de praticas que incentivem as habilidades criativas e o
aprendizado sobre o processo cientifico, pode trazer retornos de longo prazo no
que diz respeito aos aspectos econdmicos, sociais e tecnolégicos, de forma a
promover avancos no futuro. Portanto, estudos como esse podem ajudar a ampliar
0 conhecimento sobre alguns caminhos e estratégias passiveis de serem adotadas
em espacos educacionais e auxiliarem na formacdo dos estudantes que se
interessam pela ciéncia.

Apesar de a pesquisa fornecer algumas informacdes sobre o fenbmeno, nesse
estudo foram identificadas lacunas. Observou-se a auséncia de investigagdes em
contexto nacional que discutissem criatividade cientifica com foco em estudantes
adolescentes. Além disso, ndo foram identificados estudos que considerassem o
papel que as familias exercem, concomitantemente as estratégias educacionais,
na promogao da criatividade dos alunos. O contexto familiar, como primeira
instituicdo social do individuo, constitui-se como terreno fértil para a criatividade,
pela possibilidade de nele se vivenciar experiéncias potentes e desafiadoras que
podem mobilizar as ac¢des criativas e contribuir para o desenvolvimento individual e
social (Alencar et al., 2016).

Recomendamos a realizagdo de pesquisas com foco em intervencbes para o
desenvolvimento da criatividade cientifica e que envolvam a investigacdo da
influéncia de outras variaveis, como relagdes familiares, situacdo socioecondmica,
entre outras. Além disso, apresentamos as limitacbes que precisam ser
consideradas em outras pesquisas, como a ndo inclusdo de investigacdes
resultantes de dissertacdes e teses ndo publicadas em formato de artigo. Ainda
sugerimos que a busca de estudos seja realizada em outras bases de dados, com
a utilizagdo de outros descritores e a ampliagdo do periodo analisado.
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I Resumen

El objetivo de este estudio fue analizar practicas para promover la creatividad
cientifica entre estudiantes adolescentes, evaluadas en articulos empiricos,
publicados entre 2018 y 2022. La busqueda de investigaciones se realizd en cuatro
bases de datos. Los resultados revelaron que las practicas estuvieron asociadas
con: acercamiento a la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas; soporte
tecnolégico; métodos de ensefianza/aprendizaje y evaluacion de las caracteristicas
cognitivas y conductuales. Se recomienda que las investigaciones se realicen en
contextos nacionales, con el fin de investigar estrategias para fomentar la
creatividad cientifica entre los estudiantes adolescentes.

Palabras clave: Creatividad. Adolescentes. Creatividad cientifica. Revision
sistematica.

| Abstract

The goal of this study was to analyze the practices aimed at promoting scientific
creativity among adolescent students, as evaluated in empirical articles published
between 2018 and 2022. Research pursuits were conducted in four databases. The
results revealed that the practices proved to be effective and were associated with
science, technology, engineering, and mathematics (STEM) approaches,
technological support, teaching and learning methods, and the assessment of
cognitive and behavioral characteristics of students. Further research is
recommended in national contexts to investigate strategies for fostering scientific
creativity among adolescent students.

Keywords: Creativity. Adolescents. Scientific Creativity. Systematic Review.
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