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“A criatividade é contagiosa, passe-a adiante.”

Albert Einstein
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Introducao

Nos mais diversos paises, as politicas educacionais tém orientado a formulacao
de um curriculo escolar centrado na transmissao do conhecimento acumulado pela
humanidade ao longo da histéria, reconhecendo seu papel fundamental no avango
cientifico, tecnolégico e social das comunidades. Entretanto, em muitas nagoes, as
recomendacg0es curriculares ndo se esgotam apenas no ensino dos conhecimentos
cientificos, mas associam ao curriculo outros tipos de saberes que contribuem
igualmente para o desenvolvimento pleno das capacidades humanas.

A legislacdo educacional brasileira, por exemplo, expressa essa preocupagao
na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional, Lei n° 9.394 de 20 de dezem-
bro de 1996, ao afirmar, no Art. 2°, que a educacdo “tem por finalidade o pleno
desenvolvimento do educando, seu preparo para o exercicio da cidadania e sua
qualificacdo para o trabalho” (BRASIL, 1996).

Além disso, em diversos paises, tém-se solicitado que os sistemas de ensino
oferecam uma educagdo que possibilite: (a) motivar os jovens e aumentar sua
confianga e autoestima; (b) melhorar sua empregabilidade; (c) desenvolver suas
habilidades de comunicacao e de interacao social; (d) promover a tolerancia cultural
e a compreensao; (e) promover a responsabilidade social e a participacdo politica;
e (f) promover a inclusdo e combater a exclusao em um mundo de rdpida mudanca
social e econdmica (NACCCE, 1999, p. 26-27).

Outro aspecto comum as diversas orientagOes curriculares é a preocupacao em
incluir entre seus objetivos o desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes.

Considera-se que a criatividade é fundamental para lidar com os desafios sociais,
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econdmicos e tecnologicos que estdo emergindo na atualidade, e que o desenvol-
vimento de habilidades criativas pode fornecer as condi¢des para que as pessoas
apresentem solucdes inovadoras para problemas que impactam tanto a esfera pessoal
quanto a vida social. Outro argumento a favor da inclusdo da criatividade como um
dos objetivos educacionais refere-se a indicios de sua importancia para o bem estar
emocional e para a saude dos individuos, resultando em melhoria da qualidade de
vida (MITJANS MARTINEZ, 2002).

De la Torre (2005) nos diz que a riqueza de um pais ndo esta apenas em seus
recursos naturais, mas também na capacidade inovadora e criativa das geracdes
mais jovens. Nesse sentido, torna-se fundamental incluir nos objetivos educacionais,
desde as primeiras etapas de escolarizacao até os niveis mais elevados de formagao
académica, estratégias para permitir o desenvolvimento de atitudes e habilidades
criativas, possibilitando um aprimoramento individual e social continuado.

O destaque que a criatividade tem recebido nos ultimos tempos decorre da
concordancia, entre diversos pesquisadores, de que essa habilidade é um atributo
humano valorizado e desejado nas mais diversas areas em que se dao as relagoes
sociais (LUBART, 2007; MITJANS MARTINEZ, 2008). Por exemplo, a relevancia
dada a criatividade por empresérios e executivos pode estar relacionada ao rapido
crescimento da concorréncia no mundo dos negécios e da industria. Muitas empre-
sas e organizacdes estdo continuamente sob pressdo para aperfeicoar sistemas e
produtos antigos, e seu crescimento e sobrevivéncia estao diretamente relacionados
a sua capacidade para produzir (ou adotar) e implementar novos produtos, servicos
e processos. Lideres criativos podem contribuir, a frente de uma organizacao, para
que ela ndo perca sua capacidade produtiva em um cenario de concorréncia e rapida
mudanga de ambiente econdmico (PROCTOR, 2010).

Refletindo igualmente acerca da relevancia de se desenvolver o potencial cria-
tivo, Alencar e Fleith (2003) afirmam que a criatividade tem importancia primaria
para a sobrevivéncia em um mundo onde o futuro é incerto e as mudancas ocorrem

intensa e rapidamente, demandando solugdes criativas a todo momento. Novaes
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(1997) também enfatiza o importante papel que a criatividade desempenha no pro-
cesso de adaptacdo do individuo ao meio ambiente, uma vez que a personalidade
criativa teria maior facilidade para contornar as dificuldades surgidas na comuni-
cacao com os outros até chegar ao verdadeiro encontro consigo mesma.

Lubart (2007) justifica a importancia da criatividade salientando a necessidade
de aborda-la sob variadas perspectivas. Essa abordagem multipla se justificaria
tendo em vista que a criatividade é um meio de ajudar a resolver problemas da vida
afetiva e profissional, base para o crescimento econdmico e forma de desenvolver
nas pessoas novas possibilidades para a solucdo de quest6es sociais e planetarias.

Esses sdo alguns exemplos do valor dado a criatividade nos diferentes espacos
sociais. Bastante popularizada na atualidade e “largamente difundida pelos meios
de comunicacdo” (LUBART, 2007, p. 7), a criatividade tem despertado o interesse
de pesquisadores, empresarios, professores, neurocientistas, psicélogos e da socie-
dade em geral. Nesse exercicio de buscar entender como se da o desenvolvimento
do potencial criativo das pessoas, o campo da psicologia vem se destacando com
a apresentacao de um nimero crescente de pesquisas empiricas que contribuem
para construir um rico arcabouco de conhecimento nessa area, auxiliando os mais
diversos profissionais a compreender a dindmica em que se constituem as habi-
lidades criativas nas estruturas psiquicas humanas. No campo da educacao, as
investigacoes relacionadas a criatividade ainda sdo timidas, mas tém evoluido em
termos numeéricos nos ultimos tempos.

Ao olhar para o cendario educacional, Alencar (1990) ressalta a necessidade de
se criarem condigdes nas salas de aula para o desenvolvimento e a manifestagdo
do pensamento criativo, preparando o aluno para “lidar com problemas que somos
até hoje incapazes de antecipar” (p. 14). Dacey e Conklin (2013) apontam que as
rapidas mudancas em curso no mundo dificultam prever o que seré requisitado
das criancas e jovens quando chegarem a idade adulta, e, em fungdo disso, dizem
que a realidade atual requer a formacdo de individuos capazes de se adaptar as

mudancas e aplicar conhecimentos e informacdes em novas situacoes, trabalhando
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colaborativamente para resolver problemas. Para esses autores, a criatividade sera a
chave que permitira aos estudantes desvendar e navegar nesse mundo cada vez mais
complexo, e cabe a escola, entre outras atribui¢ées, estimular o desenvolvimento
do potencial criativo dos individuos.

Sem perder de vista que todos os espagos nos quais a educacao dos individuos
se desenvolve (o familiar, o profissional, o religioso, o de lazer etc.) devem ser
espacos que favorecem a criatividade e a expressdo dos talentos, tomaremos o
ambiente escolar como referéncia para discutir a criatividade, pois é nesse ambiente
que se desenvolve a educacao institucionalizada e, no caso brasileiro, obrigatéria
para todos aqueles que tém de 4 a 17 anos de idade. A escola é um dos principais
espacos de vivéncia e de socializacdo para as criancas e jovens, convertendo-se,
portanto, em um lugar privilegiado para um trabalho pedagogico que favoreca o
desenvolvimento da criatividade.

Nesse cenario, a educagao escolar desempenha um importante papel no
fomento a criatividade, uma vez que as praticas escolares podem promover con-
digdes favoraveis ao desenvolvimento do potencial criativo dos alunos (FLEITH;
ALENCAR, 2005). O reconhecimento de que essas praticas exercem influéncia no
processo de formacdo dos alunos fez com que diversos pesquisadores propuses-
sem formas de se cultivar a criatividade no ambiente escolar (ALENCAR, 2007;
ALENCAR; FLEITH, 2003a; AMABILE, 1989; FLEITH, 2007; GONTLJO, 2007;
NAKANO; WECHSLER, 2007; STARKO, 1995; TORRE, 2005; VIRGOLIM, 2007;
WECHSLER, 2001). Outros estudos buscam ainda discutir os fatores que constituem
barreiras ao desenvolvimento da criatividade em sala de aula (ALENCAR; FLEITH,
2004; ALENCAR; FLEITH; VIRGOLIM, 1995; STERLING, 2003). Todos esses
estudos evidenciam, de maneira geral, aspectos da cultura escolar que se aplicam
e/ou se manifestam em diferentes componentes curriculares. No entanto, ndo anali-
sam como é tratada a criatividade em cada area do conhecimento especificamente.

A importancia de uma discussao acerca da criatividade no campo da matema-

tica reside no fato de essa disciplina ser tratada, paradoxalmente, como uma area
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dificil, impossivel de aprender ou, ainda, exclusiva para génios (MARTINS, 1999;
SANTOS; DINIZ, 2004; SILVEIRA, 2002) e, a0 mesmo tempo, como fundamental
ao processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de ser requisitada
para admissdo nas principais instituicdes de ensino, bem como na maioria das ocu-
pacoes profissionais. Diversas estratégias didaticas podem constituir possibilidades
para a superacdo das representacdes negativas relacionadas a matematica. Acredi-
tamos que um curriculo que se preocupe com o desenvolvimento da criatividade
pode ter uma significacdo importante nessa superagao.

Sheila Tobias (2004) concorda que o trabalho pedagégico desenvolvido com
vistas a promover a criatividade em matematica colabora para a superacao da ansie-
dade envolvida em sua aprendizagem, além de quebrar barreiras que impedem o
sucesso na area. Além disso, segundo a autora, possibilita ao professor e aos alunos
uma nova dindmica no espaco/tempo de aprendizagem da matematica, propiciando
a ambos a experiéncia matematica da criacdao, da modelacdo e da explicacao do
objeto de estudo. A autora acrescenta ainda que o desenvolvimento da criatividade
em matematica possibilita repensar essa area como carreira profissional, pois, na
atualidade, ela tem atraido poucos jovens.

Ressaltamos também que, dentre as diversas areas do conhecimento que tém
uma estreita relacdo com o processo de desenvolvimento cientifico e tecnoldgico,
a matematica desempenha um papel importante, contribuindo especialmente para
a Informatica e a Engenharia. Sua participagdo, porém, nao se restringe a essas
areas, pois esta cada vez mais presente nas Ciéncias Humanas, Sociais e Bioldgi-
cas, na construcdo de instrumentos de mensuracao e validacdo de observacdes e
na construgao de modelos para a explicacao do fato social (BRASIL, 1999). Além
do campo cientifico e tecnolégico, ressaltam-se as contribui¢des que a matematica
pode dar a formacao do cidadao, uma vez que a compreensao e a tomada de decisoes
politicas e de abrangéncia social dependem da leitura critica e da interpretacao de
informac0es complexas, muitas vezes contraditorias, que incluem dados estatisticos

e indices divulgados pelos meios de comunicacdo (BRASIL, 1998). Para o pleno
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exercicio da cidadania, faz-se necessario o desenvolvimento de diversas habili-
dades, entre elas saber calcular, medir, raciocinar, argumentar, tratar informagoes
estatisticamente etc., habilidades estas que podem ser desenvolvidas a partir do
trabalho com situacdes ligadas ao campo da matematica.

Contudo, apesar de sua importancia para as diversas areas do conhecimento,
bem como no cotidiano das pessoas, os processos de ensino e aprendizagem da
matematica escolar ndo tém colaborado para o sucesso de todos os estudantes nessa
ciéncia. Entre as barreiras que o Brasil enfrenta em relacdo ao ensino da matematica,
apontam-se a deficiéncia na formacdo docente, as restricdes referentes as condi-
¢oes de trabalho dos professores, a falta de projetos educativos e as interpretacdes
erroneas de concepgoes pedagogicas. Essas barreiras explicam, em grande parte,
o desempenho insatisfatorio dos alunos, revelado pelas elevadas taxas de retengao
em matematica, além da apatia, desinteresse e falta de autonomia na conducao do
seu proprio processo formativo.

Dentre as diversas acdes necessarias para alterar essa realidade, destaca-se a
implantacdo de um curriculo que motive os estudantes a explorar os conhecimentos
de forma contextualizada a fim de garantir seu direito a aprendizagem e ao seu
pleno desenvolvimento, inclusive de sua capacidade criadora. No que diz respeito
as diretrizes curriculares, ressaltamos que os Pardmetros Curriculares Nacionais
para o ensino de matematica trazem a criatividade como um dos objetivos dessa
disciplina nas diversas etapas da educacao basica. Os documentos que trazem as
orientacoes para o Ensino Fundamental (BRASIL, 1997, 1998) apresentam, entre
outros objetivos, que o trabalho com a matematica proporcione condi¢des para que
os alunos sejam capazes de utilizar tanto o pensamento l6gico quanto a criativi-
dade e a intuicdo para questionar a realidade, formulando e resolvendo problemas.
Em relacdo ao Ensino Médio, os Parametros Curriculares Nacionais recomendam
que o trabalho com a matematica tenha como objetivo, entre outros, “desenvolver
as capacidades de raciocinio e resolucdo de problemas, de comunicagdo, bem como

0 espirito critico e criativo” (BRASIL, 1999, p. 85).
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Todavia, apesar de incluir a criatividade em seus objetivos, esses Parametros
ndo indicam como desenvolvé-la e estimula-la ao se efetivar o trabalho pedagégico
com a matematica. Destaca-se que varios trabalhos de natureza académica fazem
referéncia a criatividade, porém também deixam de explicitar como essa habilidade
pode estar associada a atividade matematica. Tampouco expressam o que significa
criatividade, permitindo assim que o entendimento dessa tematica nao se distancie
daquele assentado no senso comum, que trata a criatividade como um dom inato.
Ressalta-se que essa auséncia de conceituacao ou, antes, a auséncia de operaciona-
lizagdo daquilo que se considera como criatividade pode estar relacionada a uma
concepcao que remete esse termo quase que exclusivamente ao universo do lidico,
da brincadeira e dos jogos, sem relacdo com o campo da resolucao de problemas.

Essa falta de clareza sobre o que é criatividade e, especialmente, sobre o que
é criatividade em matematica e como desenvolvé-la, motivaram a producao deste
livro. Propomo-nos, assim, a apresentar um panorama das pesquisas em criatividade,
destacando o campo da matematica escolar, apresentando conceitos e estratégias
didaticas para favorecer o desenvolvimento da criatividade matematica e, ainda,
critérios para a andlise das producdes dos estudantes a fim de identificar seu poten-
cial criativo em matematica.

Destacamos que a producao deste livro resulta de pesquisas realizadas em progra-
mas de pés-graduacado stricto sensu da Universidade de Brasilia e, em funcdo disso,
buscamos discutir o tema criatividade em matematica sob uma perspectiva académica,
apoiados em estudos e pesquisas realizados pelos autores e por outros investigadores,
de distintas nacionalidades, que também tém esse tema como objeto de investigacao.

Assim sendo, esta introdugdo apresenta alguns aspectos que justificam o inves-
timento em pesquisas no campo da criatividade, indicando sua importancia nos
mais variados contextos da vida humana.

No capitulo 1, “Uma aproximacao aos estudos da criatividade”, abordamos o
tema criatividade destacando as contribui¢des de pesquisas no campo da psicologia,

especialmente de alguns modelos sistémicos que explicam esse fendomeno.
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O capitulo 2, “Criatividade em matematica”, destina-se a apresentacdo de
uma revisdo de literatura sobre criatividade em matematica, destacando aspectos
conceituais e processos investigativos nessa area.

No capitulo 3, “Estratégias para o desenvolvimento da criatividade em mate-
matica”, destacamos a resolucao, formulagao e redefinicdo de problemas como
estratégias didaticas para orientar o trabalho pedagogico com vistas ao desenvol-
vimento da criatividade em matematica.

No capitulo 4, “Avaliacdao de habilidades criativas em matematica”, discuti-
mos alternativas para a analise da produgao dos estudantes a fim de identificar seu
potencial criativo em matemadtica. Uma das abordagens discutira a elaboracao e
aplicacdo de testes de criatividade em matematica.

O tltimo capitulo, “Consideracées finais”, sem perder de vista as limitacGes
desta obra, apresenta algumas recomendagoes para que a organizacao do trabalho
pedagdégico favoreca o desenvolvimento da criatividade em matemaética.

Esperamos, com este livro, contribuir para a divulgacdo de estudos e pesquisas
no campo da criatividade em matematica, ainda recente no cendrio brasileiro, e
também subsidiar os educadores matematicos brasileiros na formulacao de ativi-

dades e praticas que promovam a criatividade de seus alunos.



CAPITULO 1

Uma aproximacao aos estudos
da criatividade

Ha indicios de que as concepgdes sobre o que € criatividade tém origem em uma
abordagem mistica que a considerava um dom divino ou um presente de uma entidade
espiritual, que dotava alguns individuos com uma condicdo superior de poder criativo.
Tal concepcao pode ser percebida nas descrigoes feitas por Platdo acerca da musa
inspiradora dos poetas, ou da crenca de que o talento musical de Beethoven decorria
de um espirito que lhe ditava as musicas, assim como as habilidades literarias do
escritor Rudyard Kipling resultariam da agdo de um demonio que habitava sua caneta.
Esses exemplos revelam o carater mistico atribuido a criatividade e a elaboragdo de
produtos considerados criativos pela sociedade em ambito mundial (LUBART, 2007).

Outra abordagem que remonta aos primérdios dos estudos em criatividade
se refere a atribuicdo dessa caracteristica aos considerados génios. Lubart (2007,
p. 12) lembra que “durante o século XVIII surgiram os debates filosoficos sobre o
génio e, em particular, sobre os fundamentos do génio criativo”. Nesse cenario de
debates sobre a genialidade atribuida a alguns seres humanos que seriam dotados
de capacidades especiais inatas, a criatividade deixa de ser concebida como um
dom divino e passa a ser considerada como “uma forma excepcional de genialidade,
diferente de talento, e determinada por fatores genéticos e condi¢des ambientais”
(ALBERT; RUNCO, 1999 apud LUBART, 2007, p. 12).

Novaes (1977) descreve essas duas abordagens classificando-as como teorias
filosoficas ligadas a intuicdo e ao poder superior. Assim, essas teorias explicam a
criatividade como forca vital movida pelas divindades ou como forca cosmica que

transforma pessoas em génios criadores.
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Em contrapartida, estudos empiricos tém contribuido com novas formas de enxer-
gar a criatividade e apresentam concepgdes que superam as visdes dominantes no
senso comum. Sdo tentativas de rever, por meio de estudos cientificos, aquilo que se
compreende sobre a criatividade, vencendo a concepg¢ao mistica na medida em que
busca desvendar a forma como se desenvolve o potencial criativo de cada pessoa, e
superando a visdo inatista de genialidade ao levantar a importancia das experiéncias
de vida para o actimulo de elementos necessarios para a emergéncia da criatividade.

Uma dessas abordagens foi o modelo proposto pelo psicologo Graham Wallas,
em 1926, que se tornou um classico da matéria de processo criativo. O modelo pro-
vavelmente foi inspirado em Poincaré e Helmholtz, que no limiar do século XX
apresentaram trés fases do processo criativo, similares as fases apontadas por Wallas.
Em sua obra, The art of thought, apés estudar empiricamente a vida de inventores
famosos, Wallas descreveu o processo criativo em quatro etapas, algumas ocorrendo em
nivel de fungdes conscientes e outras surgindo no cerne dos processos inconscientes:
a fase de preparacdo, a fase de incubacdo, a fase de iluminacdo e a fase de verificacao.

Na fase de preparacdo a pessoa investiga uma solucdo para determinado pro-
blema, dedicando-se a essa atividade. Alencar e Fleith (2003a, p. 49) afirmam
que “esse envolvimento leva a pessoa a trabalhar cada vez mais no problema que
o fascina, levando o investigador a despender uma enorme quantidade de tempo
e esforco”. Assim, a pessoa busca compreender os elementos que constituem o
problema e se especializa de modo a tentar entender o funcionamento daquilo que

é seu objeto de investigacao:
Durante a fase de preparagao, o problema é “investigado em todas as
dire¢des”, como o pensador prepara o solo mental para a semeadura
das sementes. E o actimulo de recursos intelectuais de que se dispde
para construir as novas ideias. E totalmente consciente e envolve
uma parte de pesquisa, uma parte de planejamento, uma parte de

entrar no frame direito da mente e atencdo. (POPOVA, 2013, s/p).

20
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Observa-se que o processo criativo ndo ocorre de modo simples e desproposi-
tado. Ao contrario, ele requer uma gama de situa¢des favoraveis para que ocorra,
necessitando da captacdo de uma diversidade de elementos para que o individuo em
estado de criacdo possa se organizar diante do problema a ser solucionado. Neces-
sita, ainda, de uma tomada de consciéncia diante do problema e das implicacdes
de sua solucdo, sendo, portanto, um processo imbuido de intencionalidade. Nesse
sentido, a criatividade ndo é um presente da mente humana que brinda pessoas
especiais em momentos raros, mas se constitui por meio de um arduo processo de
preparacao. A musa inspiradora dos poetas e artistas criativos nada mais é do que
um profundo conhecimento daquilo que se pretende produzir, assim como a solucao
inesperada para um problema tido como ndo solucionavel ndo pode ser considerada
uma criacdo de um ser dotado de hipersensibilidade, mas sim o resultado de um
arduo esforco mental frente ao problema.

Na segunda etapa ocorre o0 momento da incubacao. Novaes (1977, p. 49)
afirma que “na fase da incubacdo, uma das mais interessantes de ser estudadas, o
inconsciente tem destacada influéncia”. Essa fase costuma ocorrer quando, apés
ardua reflexdo sobre um determinado problema, ja exausta e descrente, a pessoa
decide abandonar de vez seu intento e passa a realizar uma atividade relaxante
tentando se desligar daquele problema tdo desgastante. Para Lubart (2007), esse
é um momento em que nao ha trabalho consciente, fase da producao criativa na
qual, mesmo a pessoa voltando-se a outras atividades e preocupagoes, o sistema
nervoso central continua trabalhando de forma inconsciente, realizando associa-
¢Oes imperceptiveis.

A terceira fase, chamada por Wallas de fase de iluminacao, aparece no momento
em que uma ideia se destaca dentre as ideias formadas durante o trabalho incons-
ciente, quando a pessoa estava mergulhada em outros afazeres ou em estado de
relaxamento. Esse individuo, ja relaxado e com poucas lembrangas do insucesso
que ha pouco havia experimentado, de repente é surpreendido por um pensamento

que o remete ao problema e... eureca! Lubart (2007) descreve esse momento como
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um flash, uma iluminacdo subita. Nessa etapa do processo criativo, a pessoa é
surpreendida com uma solugdo repentina, surgida quando menos se esperava, no
banho, no cinema, no intervalo de um programa de televisdo, ao cortar a grama.
A propésito, o termo eureca foi pronunciado pelo mateméatico Arquimedes, como
bem lembrado por Perkins (2001), quando corria nu pelas ruas ap6s descobrir,
durante o banho, como determinar se havia prata misturada a coroa de ouro que o
rei Hiero II mandara fazer para oferecer aos deuses.

J4 a dltima fase se realiza no nivel do trabalho consciente. E a fase de verifi-
cacdo, momento no qual o criador da ideia valora seu produto, testando sua fun-
cionalidade e identificando fragilidades para aperfeicoa-lo. Nessa fase, portanto,
avalia-se a necessidade de se retornar ou ndo as outras fases do processo criativo.

Muitas criticas tém sido apontadas a esse modelo de processo criativo em
quatro fases, seja evidenciando a necessidade de se aumentar a quantidade de fases,
seja apontando falhas na padronizacao desse processo, que sugere que ele ocorre
de forma igual para todas as pessoas. Outra restricdo apresentada a esse modelo
de quatro fases é o fato de se concentrar apenas no estudo do individuo, descon-
siderando a influéncia de outros fatores presentes nos contextos nos quais este
se encontra inserido. Apesar das criticas, essa concepg¢do continua a ser utilizada
como base para a compreensdo do processo de resolucao criativa de problemas
(MORALIS, 2001; SRIRAMAN, 2004).

No entanto, Lubart salienta que, nos ultimos 20 anos, foram propostas formas
multifacetadas de analisar a criatividade, tomando-a como “o resultado de uma
convergéncia de fatores cognitivos, conativos e ambientais” (2007, p. 16). Perce-
be-se, assim, uma mudanca de perspectiva que deixa de considerar a criatividade
em seu aspecto individual e passa a concebé-la envolta em uma multiplicidade de
fatores. Nessa perspectiva, a criatividade pode ser considerada como o processo de
criacdo de um produto, validado por uma determinada sociedade em um determi-
nado periodo da histéria, de forma diretamente resultante das condicOes cognitivas,

emotivas e de personalidade do individuo que cria.
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A vasta literatura dessa area de estudo ndo fornece nenhum conceito tnico
sobre o que se entende por criatividade. Entretanto, bases filoséficas diversas e
abordagens monofacetadas e multifacetadas fornecem uma rica fonte de discussao
sobre as compreensdes que se tem do potencial criativo. Assim, dependendo da
Otica sob a qual se estuda essa capacidade humana, focando um de seus aspectos
(a pessoa, o produto, o processo ou o ambiente) ou estudando esses aspectos de
forma inter-relacionada, concebe-se a criatividade de uma forma diferente.

Goswami (2012), reconhece a existéncia de dois tipos basicos de criatividade:
a criatividade situacional, com a qual se resolvem novos problemas combinando
ideias antigas de maneira inovadora, e a criatividade fundamental, que “versa sobre
verdadeira originalidade, da qual é capaz sé mesmo a consciéncia, em sua liberdade
incondicional” (p. 64). O autor considera, assim, a criatividade como duas possi-
bilidades de surgimento do novo: por meio da combinacao de ideias ja existentes
e por meio de surgimento de novas ideias.

Segundo Lubart, a maioria dos investigadores concebe a criatividade como
“a capacidade de realizar uma producao que seja ao mesmo tempo nova e adaptada
ao contexto na qual ela se manifesta” (p. 16). Nessa abordagem, considera-se novo
um produto a que é atribuido o ineditismo pelo fato de jamais ter sido percebido
por aqueles que o consideram original. Sendo original, o produto precisa, ainda,
ser adaptado, ou seja, ser util para aquilo a que se propoe, devendo ser validado
por aqueles que o avaliam enquanto produto criativo.

Nessa perspectiva, Mihaly Csikszentmihalyi (1996) evidencia que:

Ndo ha nenhuma maneira de saber se um pensamento é novo, exceto
com referéncia a alguns padroes, e nao ha nenhuma maneira de
saber se ele é valioso até que passe pela avaliacdo social. Portanto,
a criatividade ndo acontece dentro da cabeca das pessoas, mas na
interacdo entre os pensamentos de uma pessoa e um contexto socio-

cultural. E sistematico, em vez de um fenémeno individual. (p. 23).
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Tomando as palavras de Csikszentmihalyi como referéncia, consideramos que nem
todo pensamento individual se torna um produto criativo, mesmo que seja original.
Para ser assim considerado, o produto, que nasce de uma atividade mental solitdria,
precisa passar pela avaliacdo coletiva para ser legitimado como producao criativa.

Nao sdo raros os exemplos de criagdes em diversas areas que hoje sdo tidas
como produtos de valor inestimavel, mas que nao tiveram esse valor reconhecido
quando foram primeiramente apresentadas por seus autores. Podemos citar, como
exemplo, as obras de Leonardo Da Vinci. Esse artista/cientista elaborou varios
projetos na area da engenharia, muitos dos quais s6 foram concretizados mais de
quatro séculos depois, como o helicéptero, que ele concebeu em 1510 e que ficou
esquecido até o comeco do século XX, quando foi construido pelos irmdos Wright.
Outro exemplo é o do renomado pintor Vincent van Gogh, cujas obras s6 foram
reconhecidas cerca de uma década apés sua morte. Sendo assim, para que um
produto possa ser considerado criativo, ele precisa ser concebido em um processo
sistémico, onde todo um conjunto de individuos organizados dentro de uma cultura
e de um contexto histérico decidem pela aceitacdo ou rejeicao dessa criagao.

Por outro lado, existem outras posi¢des que consideram a importancia das
criacdes para os individuos, independentemente do reconhecimento social. Mui-
tos autores (AMABILE, 2012; GARDNER, 1993; KAUFMAN; BEGHETTO,
2007, 2009; LUBART, 2007) tém caracterizado trés tipos de criatividade: O little-c,
o big-C e o mini-c.

Kaufman e Beghetto (2007), além de tratarem da criatividade conhecida por
big-C como sendo os produtos altamente destacados ao longo do tempo por notéria
criatividade, citando os produtos de sucesso criados pelos “Beethovens, the Monets,
the Edsons” (KAUFMAN; BEGHETTO, 2007, p. 75), e destacarem a criatividade
little-c pelas criacdes de menores proporgoes, ainda trazem o conceito do que denomi-
nam criatividade mini-c, que é uma subcategoria do little-c, vez que é uma criatividade
ainda “pessoal”, ndo tendo o produto sugerido alcangcado os quesitos necessarios

para que outros julguem como criativo. Kaufman e Beghetto (2007, p. 75) dizem
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que “as concepcoes atuais da criatividade little-c ndo sdo suficientes para tratar dos
processos criativos pessoais envolvidos na construcao de novos conhecimentos dos
individuos”, pois, por vezes o traco criativo evidenciado pelo sujeito ainda nao se
torna um produto julgado criativo na observagao ampla dos juizes. Um sujeito pode
ter uma ideia nova para ele, mas que nao é para o coletivo.

Enfim, pode-se conceituar de forma pratica que big-C se refere a produtos
que geram alteracdo no campo/dominio de conhecimento, fase em que as pessoas
tendem a se tornar famosas pelos seus feitos; little-c é a criatividade cotidiana
que pode trazer contribui¢des interessantes, mas com impacto menor do que o
desenvolvido no big-C; enquanto, por fim, o mini-c esta ligado a uma “criativi-
dade intrapessoal” apoiada no processo de aprendizagem do sujeito (KAUFMAN;
BEGHETTO, 2007). O mini-c é, portanto, a fase inicial no desenvolvimento de
algo little-c que, posteriormente, pode vir a se tornar big-C.

Esses autores definem o mini-c pelos produtos que se enquadram nos quesitos
de serem novos e Uteis para o sujeito, sem a obrigatoriedade de serem originais
para outros — o que da margem a um entendimento da existéncia de uma “cria-
tividade pessoal”, mostrando que o que diferencia esta de outras concepgdes de
criatividade (little-c e big-C) é a fase de julgamento: “O julgamento referente a
novidade e utilidade constituinte da criatividade mini-c é um julgamento intrapes-
soal” (KAUFMAN; BEGHETTO, 2007, p. 73).

Outra perspectiva que considera a importancia da criatividade no nivel pessoal
refere-se a perspectiva subjetiva sustentada por Mitjans Martinez (2004). A autora
considera a criatividade como um processo complexo da subjetividade humana
na qual duas dimensdes indissocidveis se articulam: a dimensdo individual e a
dimensdo social. Assim, criatividade é “um processo complexo da subjetividade
humana na simultanea condicdo de subjetividade individual e subjetividade social,
expresso na producdo de algo ‘novo’ e ‘valioso’ em algum campo da acao humana”
(MITJANS MARTINEZ, 2012, p. 89), ao menos para o individuo. Segundo a

autora, participam desse processo “configuracoes especificas que assumem um
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carater tinico e irrepetivel nos sujeitos concretos.” (MITJANS MARTINEZ, 2004,
p. 88). Desse modo, a concepcao subjetiva evidencia a importancia da criatividade
também no plano personolégico e ndo apenas no plano social.

Partindo do pressuposto de que a criatividade se da em um contexto sistémico,
alguns autores passaram a organizar epistemologicamente as concepcoes sobre
criatividade explicando-a por meio de uma abordagem que integra varios fatores.
Trés modelos teoricos, reconhecidos como modelos sistémicos, vém se destacando
na contemporaneidade pela forma como abordam o fenémeno da criatividade:
a teoria do investimento elaborada por Sternberg e Lubart (1991); o modelo com-
ponencial idealizado por Amabile (1983); e a perspectiva de sistemas apresentada
por Csikszentmihalyi (1988).

O surgimento dos modelos sistémicos possibilitou uma visdo integrada de aspectos
que compdem 0s processos criativos, buscando superar as fragilidades apontadas nos
modelos classicos que abordam a criatividade de forma fragmentada em niveis e/ou
etapas sequenciadas que ocorrem no plano cognitivo individual, desvinculadas de
outros aspectos como as relacdes sociais, 0s aspectos emotivos e as influéncias do am-

biente. A seguir, abordaremos algumas caracteristicas desses trés modelos sistémicos.

Teoria do investimento em criatividade

Sternberg e Lubart (1991) nomearam o seu modelo de estudo da criatividade
de teoria do investimento, fazendo alusdo ao mercado financeiro. Para Sternberg
(2006), pessoas que sdo criativas sdo bons investidores: estdo dispostas e sdo capazes
para comprar barato e vender caro no mundo das ideias. Compram barato ideias que
sao desconhecidas ou que estdao em desuso, mas que tém potencial de crescimento.
Segundo o autor, muitas vezes essas ideias encontram resisténcia quando sao apre-
sentadas pela primeira vez, mas o individuo criativo persiste em face dessa resisténcia
e, por fim, vende alto. Em outras palavras, uma pessoa criativa enxerga o 6bvio

onde ninguém antes enxergou, transformando o simples em algo original e valioso.
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A teoria do investimento aborda o processo criativo como resultante da inter-
-relagdo entre os fatores inteligéncia, estilos intelectuais, conhecimento, perso-
nalidade, motivacdo e contexto ambiental. Sternberg e Lubart examinam o pro-
cesso de criacdo separando esses fatores em componentes cognitivos (inteligéncia
e conhecimento), conativos (estilos intelectuais, personalidade e motivacao) e
ambientais (contexto ambiental).

Referindo-se ao fator inteligéncia, os autores apontam trés habilidades cog-
nitivas envolvidas na producao criativa: habilidade de considerar o problema sob
um angulo diverso do convencional (habilidade sintética); habilidade de avaliar e
reconhecer as produgdes que apresentam potencial para serem reconhecidas como
criativas (habilidade analitica); e habilidade de convencer a sociedade sobre o valor
de suas ideias e de se adaptar a novas situacoes (habilidade pratica-contextual).
A confluéncia dessas trés habilidades é considerada importante, pois quando a
habilidade analitica é usada de forma desconectada das outras duas habilidades,
resulta em um poderoso pensamento critico, mas nao criativo. Quando se utiliza a
habilidade sintética na auséncia das demais, o que obtém sdo novas ideias que nao
estdo sujeitas ao escrutinio necessario para melhora-las e fazé-las operar. A habi-
lidade prética-contextual, quando utilizada na auséncia das demais, pode resultar
na aceitacdo social das ideias ndo porque estas sejam realmente boas, mas porque
foram apresentadas de forma convincente. Sternberg ressalta ainda que ter essas trés
habilidades ndo é suficiente para a produgao criativa, pois o primeiro requisito para
essa producdo é tomar a decisdo de usar essas habilidades (STERNBERG, 2006).

Em relacdo aos estilos intelectuais, Sternberg e Lubart criaram uma tipologia
para caracterizar as pessoas segundo sua forma de usar a inteligéncia. Para eles, os
mais criativos se encaixam no estilo legislativo, ou seja, formulam problemas e criam
maneiras de encarar os fatos. Pessoas menos criativas estariam orientadas por um
estilo executivo, com mais propensao a realizacao de ideias elaboradas por terceiros.
Um ultimo grupo de pessoas comporia o estilo denominado de judiciario, caracte-

rizado pela preferéncia por emitir julgamentos e avaliar pessoas, tarefas, regras etc.
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Lubart (2007) apresenta também outros estudos relacionando os estilos cogniti-
vos a criatividade. Ele difere dois grandes tipos de estilos: o intuitivo e o sensitivo.
O autor defende que a intuicao dirige a selecao de ideias mostrando as direcdes
provaveis para a resolucdo de um problema, sendo, portanto, bastante ttil para a
criatividade. Quanto ao estilo sensitivo, a pessoa se dirige as percep¢des do mundo
exterior. Além disso, o autor afirma que as relacdes entre os estilos cognitivos e a
criatividade podem ser descritas em duas ordens: uma de natureza quantitativa, em
que os estilos cognitivos predizem o grau de criatividade dos individuos, e outro
de ordem qualitativa, que “ndo prediz o grau de criatividade, mas sua natureza”,
ou seja, “a maneira pela qual a pessoa gera as ideias” (p. 47).

Outro fator atuante na teoria do investimento em criatividade relacionado ao
componente cognitivo é o conhecimento. Lubart (2007) define que esse fator é
composto pelas informacoes, armazenadas na memoria do individuo, provenien-
tes de duas formas de educacdo: a formal e a informal. Nas experiéncias de vida
pelas quais passam todos os seres humanos reside a fonte de onde se originam os
elementos necessarios para a producdo e reorganizacao do conhecimento.

Conhecimento e criatividade se relacionam de tal forma que estudos tém evi-
denciado que esta ndo emerge sem aquele. A riqueza de conhecimentos em determi-
nada &rea aprimora as criacdes imaginativas, dando-lhes um carater mais racional
ao fornecer elementos para uma producao menos fantasiosa e mais voltada para os
problemas reais. Imaginacao e intelecto passam a marchar juntos.

Contudo, pesquisas como as de Simonton (1984), Frensch e Sternberg (1989)
e Lubart (2007) alertam para o fato de que, em alguns casos, o conhecimento pode
ter efeitos negativos sobre a criatividade ao provocar uma obstrucdo da flexibilidade
de pensamento, pois 0 uso da razdo supera e inibe a producdo imaginativa. Além
disso, o medo do ridiculo, o acesso ao conhecimento pronto, a especializacdo em
uma determinada area gerando alienacao das demais, a falta de tempo e o processo
de aceleracgdo das a¢des humanas sao alguns fatores que fazem com que a producao

criativa sofra um declinio consideravel.
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O quarto fator apontado pela teoria do investimento em criatividade refere-se

aos tracos de personalidade e faz parte do componente conativo. De acordo com os

estudos de Sternberg e Lubart (1991), pessoas criativas comumente se apresentam

como mais independentes, mais abertas a novas experiéncias, predispostas a cor-

rer riscos, menos preocupadas com sua imagem e mais tolerantes a ambiguidade.

Lubart (2007, p. 40) cita Feist (1998), que realizou uma meta-analise de pesquisas

empiricas concluindo que

pessoas criativas tém tendéncia a ser mais abertas as novas expe-
riéncias, a ter mais confianga em si, a ser menos convencionais e
menos conscienciosas que a populacdo padrdo. Elas seriam mais

ambiciosas, dominantes, hostis e impulsivas.

Dessa maneira, Lubart lista seis tracos de personalidade de suma importancia

para a criatividade:

a)

b)

Perseveranca: para realizar uma producdo criativa, a pessoa precisa supe-
rar dificuldades, por maiores que sejam. Geralmente, o processo criativo
envolve problemas de dificil solucdo, e o individuo empenhado em resolvé-
-los precisa perseverar ante as complica¢Ges possiveis. Perseverar, por-
tanto, diz respeito a capacidade de dar continuidade aos projetos apesar
dos obstaculos;

Tolerancia a ambiguidade: caracteristica de pessoas que se mostram recep-
tivas a situacdes de ambiguidade. Pessoas que apresentam esse traco de
personalidade ndo se satisfazem com solucdes precoces em face de pro-
blemas complexos;

Abertura a novas experiéncias: traco de personalidade de pessoas curiosas
que privilegia o surgimento da criatividade, dado que tais pessoas nao
temem o desconhecido e sentem-se a vontade para investigar e explorar

situagdes desconhecidas;
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d) Individualismo: trago que permite aos individuos criativos discordar das
ideias de um grupo e lancgar-se por conta propria na busca de uma solugao
apropriada para um problema;

e) Tomada de risco: toda atividade criativa envolve uma parcela de risco de
variadas naturezas: de perda financeira, de rejeicdo social, de decepcao
pessoal etc. Para Lubart (2007), a tendéncia de correr riscos esta neces-
sariamente implicada, de uma forma ou de outra, com a criatividade;

f) Psicotismo: tracos de personalidade ligados a fuga da realidade. Segundo
Lubart, “varios estudos indicam que o psicotismo esta ligado a criativi-
dade” (2007, p. 45).

O quinto fator da teoria do investimento, também ligado ao componente
conativo, é a motivacdo, que pode ser de dois tipos: intrinseca e extrinseca.
O primeiro tipo refere-se aos motivos internos que conduzem a pessoa a se
dedicar a certo problema. Solucionado o problema, obtém-se a satisfacdo de
desejos internos. Quando impulsionado pela motivacao extrinseca, o sujeito
age para obter recompensas externas, seja o reconhecimento social ou uma
retribuicdo material.

O dltimo fator apontado na teoria do investimento em criatividade refere-se
ao contexto social. O ambiente familiar, escolar, profissional e os demais meios
sociais e culturais interferem fortemente no processo criativo, tanto qualitati-
vamente quanto quantitativamente. Lautrey (1980), citado por Lubart (2007),
constatou que ambientes familiares mais estimulantes apresentam melhores
condicdes para o desenvolvimento de criangas criativas, diferentemente de
ambientes mais repressores ou precariamente estruturados. Ambientes represso-
res impedem que as criancas vislumbrem novas ideias por viverem experiéncias
que lhes apresentam um mundo estavel, enquanto os ambientes precariamente
estruturados nao oferecem condi¢Ges para que a crianca se sinta provocada a

superar limites.
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Modelo Componencial de Criatividade

Formulado por Amabile (1983), esse modelo considera que a criatividade é
a capacidade de propor produtos e respostas que sejam novos, apropriados, tteis,
corretos ou de valor para uma determinada tarefa, tendo em vista que essa tarefa
deve ser de natureza heuristica e ndo algoritmica. Percebe-se, na compreensao de
criatividade formulada pela autora, um estagio de significacdo social pelo qual passa
a ideia e no qual ocorre sua validagcdo ou rejeicdo enquanto produto ou resposta
apropriada, correta, 1til e de valor.

Na composicdo do seu modelo, a autora considera alguns fatores que influen-
ciam o desenvolvimento da criatividade: fatores cognitivos, motivacionais, sociais e
de personalidade, ganhando énfase maior os aspectos relacionados a motivacao e as
questdes sociais. Amabile propde que a criatividade emerge da interacdo entre quatro
componentes: habilidades de dominio, processos criativos relevantes e motivagao
intrinseca e ambiente social. Segundo a autora, quando uma pessoa intrinsecamente
motivada, com alta experiéncia em um determinado dominio e com habilidades de
pensamento criativo trabalha em um ambiente que da suporte para a criatividade,
sua producao sera elevada e podera ser significativa em sua area de atuacao.

O primeiro componente do modelo sdo as habilidades de dominio, que
incluem conhecimento, experiéncia, habilidade técnica, inteligéncia e talento
no dominio particular em que o solucionador de problemas esta trabalhando
(AMABILE, 2012). A ocorréncia dessas habilidades em uma determinada area,
segundo esse modelo, se constitui em uma dindmica relacional entre atributos
inatos, isto é, os talentos com os quais o individuo nasce, e as experiéncias de
vida por meio das quais o individuo adquire seus conhecimentos. Sendo assim,
a criatividade ndo surge de criacdo espontanea tal como acreditam os defensores
do inatismo puro. Ganha grande importancia para o desenvolvimento da cria-
tividade o papel da educacao e da apropriacdo do conhecimento, entendendo a

autora que ambos podem ocorrer ndo apenas em ambientes institucionalizados,
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como as escolas, mas também em outros espacos onde haja a socializacao de
experiéncias, como os ambientes informais.

Em relacdo ao componente “processos criativos relevantes”, Amabile (1989)
enumera estilos e tragos desenvolvidos ao longo da vida que determinam a rele-
vancia dos processos de criacao: estilo de trabalho, estilo cognitivo, tracos de
personalidade e dominio de estratégias que favorecam a producao de novas ideias.

Assim, os processos criativos relevantes envolvem:

a) Estilo de trabalho: diz respeito a atitudes como concentracdo, dedicacao
ao trabalho, persisténcia e habilidade de abandonar ideias improdutivas;

b) Estilo cognitivo: como exemplos desse estilo, podemos apontar quebra de
padrdes de pensamento, quebra de habitos, producdo de varias opgoes e
armazenagem e recordacao de ideias;

c) Tracos de personalidade: autodisciplina, persisténcia, tolerancia a ambigui-
dade e desejo de correr riscos sao alguns exemplos de tragos de personali-
dade que concorrem para o surgimento da criatividade;

d) Dominio de estratégias que favorecam a producdo de novas ideias: essa
caracteristica permite ao individuo gerar multiplas respostas, fazer analogias
e combinacGes inusitadas e brincar com ideias, ou seja, “esta alicercada em

principios heuristicos” (ALENCAR; FLEITH, 2003b, p. 7).

Segundo Alencar e Fleith (2003b, p. 7), esses estilos e tragos influenciam o
individuo “no uso que se faz das habilidades de dominio”.

A motivacdo intrinseca refere-se a um componente essencial para fazer emer-
gir a criatividade. E sabido que o ser humano é estimulado por duas formas de
motivagdo: a extrinseca e a intrinseca. A motivacdo extrinseca refere-se as recom-
pensas externas advindas da tarefa a ser cumprida, de tal forma que o foco da
pessoa envolvida nessa tarefa esta ndo na acao que realiza, mas na relevancia da

recompensa que dela resulta. Ja a motivacao intrinseca diz respeito aos motivos
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internos que serdo satisfeitos ao se realizar a tarefa. Especial importancia é atribuida
a motivacdo intrinseca no processo de produgao criativa devido ao fato de que os
motivos internos exercem forte influéncia sobre os modos como as pessoas agem
diante de desafios quando sdao movidas pelo interesse em atingir objetivos pessoais,
quando sentem prazer na tarefa que executam e quando buscam inteirar-se dos
conhecimentos relevantes para a area na qual tém interesse.

Apesar de a motivacao intrinseca, aparentemente, depender apenas de aspec-
tos psicolégicos individuais, Amabile (2001) chama a atengdo para a forga que o
meio social exerce na constituicdo das motivacdes intrinsecas de cada individuo
na medida em que este é influenciado pelos ambientes nos quais transita.

O quarto e ultimo componente do modelo refere-se ao ambiente social como um
fator social que tem impacto significativo na criatividade de um individuo. Amabile
(2012) destaca a autonomia e o senso de autocontrole; a relevancia do trabalho
desenvolvido; a estrutura para a realizacdao do trabalho; o incentivo por parte dos
supervisores como estimulos do ambiente para o desenvolvimento da criatividade.
Por outro lado, a autora realga que o excesso de criticas de desqualificagdo do
individuo, a vigilancia, a inseguranca na exposicao de ideias, a arbitrariedade nas
decisdes, a competicdo entre os pares, os problemas politicos dentro da instituicao

sao fatores do ambiente que contribuem negativamente para a producao criativa.

Perspectiva de sistemas

Partindo do pressuposto de que a criatividade surge da interacdo entre o
individuo e o ambiente sociocultural no qual se desenrola sua histéria de vida,
Csikszentmihalyi (1988) desenvolve a teoria que denominou perspectivas de siste-
mas. Para o autor, a chave para compreender os processos criativos ndo reside em
focalizar as pessoas criativas, mas sim o ambiente onde a criatividade se desenvolve.
A forma como a maioria dos pesquisadores estava conduzindo os estudos sobre esse

fendmeno, isolando o individuo das complexas redes de relacdes sociais e culturais
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nas quais esta inserido, seria insuficiente para dar conta de todo o contexto no qual
a criatividade se desenvolve. Segundo o autor, “ndo podemos estudar a criatividade
isolando os individuos e suas obras do ambiente social e histérico em que todas as
suas acoes sao realizadas” (CSIKSZENTMIHALYI, 1988, p. 325).

Portanto, para fazer a criatividade emergir, deve-se focar a alteracao das condi-
¢oes do meio ambiente e ndo o individuo em si, pois, “uma producdo genuinamente
criativa quase nunca é o resultado de uma visao subita, uma lampada piscando
no escuro, mas vem depois de anos de trabalho duro” (CSIKSZENTMIHALY],
1996, p. 1). Além disso, o autor afirma que um produto tem garantido o rétulo de
criativo por meio do julgamento social pelo qual passam todas as agoes humanas.
“Em outras palavras, é essencial reconhecer em que situa¢gdes uma ideia ou produto
é considerado criativo e incorporado a cultura” (ALENCAR; FLEITH, 2003, p. 84).

Na proposta de Csikszentmihalyi, a criatividade é abordada a partir de um
modelo constituido por trés grandes forcas cuja interacao dialética propicia a emer-
géncia da criatividade: o campo (conjunto de institui¢oes sociais que selecionam,
dentre as producdes humanas, aquelas que valem a pena ser preservadas), o0 dominio
cultural (que ird preservar e transmitir as novas ideias ou producoes selecionadas
para as geragoes seguintes) e o individuo (que produz as mudancas no dominio e
no campo através de sua acao criativa).

O campo retine os individuos que possuem legitimidade para definir as ideias e
produtos que fardo parte do dominio. Desse modo, cada campo do conhecimento pos-
sui especialistas que distinguem aquilo que se considera criatividade daquilo que ndo
merece tal status. Csikszentmihalyi da bastante énfase a importancia do campo para o
surgimento da criatividade. Para ele, “um campo — ou a sociedade que o abriga — pode
diretamente estimular o surgimento de novas ideias nas pessoas que de outro modo
nunca teriam feito o trabalho num dominio particular” (1988, p. 333). Assim, conforme
o valor atribuido pelo campo a criatividade, seu desenvolvimento pode ser maior ou
menor na medida em que é o campo que fornece aos individuos as condi¢des materiais

e psicologicas necessarias para o desenvolvimento de seus potenciais criativos.
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O dominio diz respeito ao conjunto de ideias e informac6es produzidas e vali-
dadas em um determinado campo e que constituem uma determinada area do conhe-
cimento. Em termos de dominio, a questdo basica é “quais sdo as varias maneiras
de que a informacdo pode ser armazenada e transmitida, e como a estruturagao da
informacao afeta a criatividade?” (CSIKSZENTMIHALYT, 1988, p. 336). Para um
individuo produzir algo novo e valioso, é necessario um bom conhecimento do
dominio no qual sua agao se desenrola.

A terceira forca geradora da criatividade diz respeito ao individuo, ou seja,
a pessoa portadora de caracteristicas genéticas e de experiéncias de vida que lhe
fornecem os elementos constituintes de certo dominio, em determinado campo do
conhecimento, para que possa gerar ideias e produtos tidos como criativos.

Csikszentmihalyi (1988, p. 337) levanta o fato de alguns individuos produzirem
maior quantidade de variacdes no dominio em relacao a outras pessoas. Ele res-
ponde essa questao atribuindo esse fendomeno as varidveis motivacionais, emotivas
e cognitivas que influenciam a produgdo de ideias e produtos novos.

Ressalta-se que a perspectiva de sistemas concebe a criatividade como resul-
tante de uma inter-relacdo entre campo, dominio e individuo, que agem de forma
integrada para que a criatividade possa emergir. Nesse processo, o individuo,
levado por motivagdes extrinsecas e intrinsecas e influenciado por fatores cog-
nitivos e emotivos, produz ideias que serdo julgadas em um determinado campo
do conhecimento e que poderdo ou nao ser institucionalizadas como elementos
pertencentes ao dominio.

Deve-se estudar esses trés sistemas — pessoa, campo e dominio — de forma arti-
culada, relacionando-os entre si, observando como interagem e como se produzem
mudangas em suas estruturas. I[gualmente, deve-se estuda-los separadamente a fim
de aprofundar os conhecimentos em cada um desses sistemas, uma vez que cada
um deles afeta e é afetado pelos outros. Esses sistemas representam trés momentos
de um mesmo processo criativo e a agao integrada de todos eles é necessaria para
que a criatividade se manifeste (CSIKSZENTMIHALY]I, 1988).
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Modelos sistémicos de criatividade — pontos de convergéncia

Os trés modelos sistémicos aqui apresentados diferem dos modelos tradicio-
nais que concebem a criatividade sob um olhar mistico ou como genialidade inata
por buscarem integrar multiplos fatores — ndo s6 o individuo e suas circunstancias
pessoais — na constituicdo dos processos criativos.

Tais modelos contribuem para uma riqueza epistemologica na medida em que
abordam o fendmeno da criatividade por meio de perspectivas diversas, mas nao
excludentes. Percebemos similaridades entre essas teorias ao tratarem a criatividade
ndo como um fator isolado da complexidade humana, mas envolto em um sistema
de fatores que se inter-relacionam. De igual modo, identificamos divergéncias que
transformam o didlogo em torno desse conhecimento em uma busca infinita por
compreender as relacdes nas quais a criatividade ocorre.

Gontijo (2007) destaca o reconhecimento de que o ambiente interfere na pro-
ducdo criativa como um elemento que aproxima os modelos de Sternberg e Lubart,
Amabile e Csikszentmihalyi. Além disso, esses modelos tém em comum o fato de
apresentarem a criatividade como um fenémeno que ocorre na inter-relacdo entre
0s aspectos pessoais, os conhecimentos produzidos pela humanidade e o ambiente.
Portanto, podemos entender que as teorias sistémicas possuem uma visao integrada
desses trés fatores— aspectos pessoais, contexto ambiental e conhecimento, e que
essas teorias tém contribuido significativamente para o avango das pesquisas e da
producdo de conhecimentos a respeito da criatividade.

Percebe-se, pelo exposto, que tratar do tema criatividade é algo complexo.
Sdo diversas as abordagens desse fendmeno, e apresentamos aqui apenas uma pequena
sintese de algumas correntes teéricas que buscam explicar como ele ocorre. No pro-

ximo capitulo nos desafiamos a discutir esse fendmeno no campo da matematica.

36



CAPITULO 2

Criatividade em matematica:
conceitos e pesquisas

A literatura sobre criatividade em matemadtica nos mostra que os estudos acerca
do tema encontram suas primeiras expressdes no inicio do século XX. Muitos auto-
res apontam o trabalho do matematico Henri Poincaré como sendo o pioneiro na
area de criatividade matematica (HADAMARD, 1954; MUIR, 1988; SRIRAMAN,
2004, GONTILJO, 2007, LEIKIN, 2009).

Poincaré (1908/1996) percebeu que duas formas de trabalho da mente sao res-
ponsaveis pelo surgimento do fendmeno da criacdao. Uma delas, o trabalho incons-
ciente, ocorre em longos momentos de descanso e relaxamento apés duras horas
de trabalho consciente aparentemente indcuo, surgindo finalmente a iluminagdo
subita. A outra, o trabalho consciente, é a base sem a qual o trabalho inconsciente
ndo seria possivel.

Evidencia-se o importante papel do trabalho consciente para o acionamento do
inconsciente na criacao matematica, ndo se tratando essa criacao, de certo, de um
mero processo automatico. Poincaré destacou a importancia do trabalho consciente no
sentido de que é ele que coloca em movimento esses elementos que, combinados, dao
origem as solucGes para os problemas, assim como, ao se movimentarem, 0s 4tomos
se chocam, possibilitando a formagdo de moléculas. Por sua vez, emergem do incons-
ciente solucdes selecionadas como titeis para o problema sobre o qual o individuo
tanto se debrucou durante horas de trabalho consciente sem obtencao de resultados.

Os aspectos destacados por Poincaré acerca do trabalho consciente e incons-
ciente decorreram de uma reflexao a partir de suas proprias descobertas no campo

da matematica ao estudar a teoria dos grupos fuchsianos e das funcdes fuchsianas.
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Ele trabalhava nessa teoria com o intuito de provar que essas fun¢des ndo existiam.
Durante uma noite de insonia, ap6s ter tomado muito café, as ideias lhe surgiram de
forma desordenada, como um choque elétrico. Entretanto, dois insights se sobres-
sairam e formaram uma combinacao estavel (HADAMARD, 1963/2009; LUBART,

2007). A experiéncia vivenciada por Poincaré foi relatada da seguinte forma:

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, entao,
vagamente o que distingue os dois mecanismos ou, se preferirem, os
métodos de trabalho dos dois eus. (HADAMARD, 1963/20009, p. 29).

Os dois insights mostraram a Poincaré que existiam outros grupos fuchsianos e
outras fungoes fuchsianas, e o matematico compreendeu, a partir dessa experiéncia,
a necessidade de estudar casos mais gerais. Poincaré escreveu sobre os resultados
obtidos a partir de sua ideia inicial, explorando propriedades aritméticas das fungoes
fuchsianas. Ao fazer isso, pela primeira vez, ele percebeu seu processo criativo
(HADAMARD, 1963/2009; LUBART, 2007).

A fim de compreender melhor esse processo, publicou, em 1902, no periédico
francés L'Enseignement Mathématique, um extensivo questiondrio cujo objetivo era
conhecer como os matematicos da época percebiam o processo de criacdo em mate-
matica e quais os fatores que contribuiam para esse processo. O titulo do questionario,
traduzido para o portugués, é Enquete sobre os métodos de trabalho dos matemadticos
(HADAMARD, 1963/2009, p. 159), e era composto por 30 itens que investigavam
0 processo criativo e os habitos didrios dos matematicos que responderam ao instru-

mento. Entre os itens, destacamos alguns que tratam do processo criativo:

(1) Segundo suas lembrangas, em que época e circunstancias, vocé
sentiu gosto pela matematica? O gosto pelas ciéncias matematicas é

hereditario em sua familia? Entre seus antepassados, ou entre outros
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membros de sua familia (irmdos, irmas, tios, primos etc.) ha pessoas
com dotes matematicos especiais? O exemplo deles ou a influéncia
pessoal tiveram algo a ver com a sua inclinacdo pela matemaética?
(3) Vocé é mais atraido pelo interesse na ciéncia matematica em
si ou pelas aplicacdes dessa ciéncia aos fendmenos da natureza?
(7) Qual é, a seu ver, a parte de acaso ou de inspiracao nas des-
cobertas matematicas? Essa parte é tdo grande quanto parece?
(HADAMARD, 1963/2009, p. 159-160).

Para investigar os habitos diarios dos matematicos, Poincaré formulou questdes

acerca de assuntos bem variados, dentre os quais destacamos os seguintes:

(22) Parece-lhe 1til que o0 matemaético observe certas regras particu-
lares de higiene: regime, hora das refeigdes, intervalos a observar?
(23) Que duragdo quotidiana de sono lhe parece necessaria?

(27) Prefere trabalhar de manhd ou a noite?

(28) Os periodos de férias, se vocé tem, sdo usados para trabalhos
matematicos (e em que proporgdes?) ou dedicados inteiramente a
distracao e ao descanso? (HADAMARD, 1963/2009, p. 162).

Acreditamos que os resultados obtidos com a aplicagdo desse questionario
subsidiaram Poincaré em suas formulagdes que remetem ao campo da filosofia e da
psicologia da matematica. Essas formulacGes podem ser acessadas em suas obras,
especialmente nos livros A ciéncia e a hipotese e O valor da ciéncia.

Em O valor da ciéncia, Poincaré (1911/1995) diz que os matematicos tenderiam
a apresentar dois tipos de “espirito” distintos: uns sdo preocupados com a logica,
aos quais ele denominou de analistas, e outros guiados pela intuicdao, denominados
por ele de gedmetras. Ao se referir aos estudantes, o autor diz que estes também
apresentam as mesmas diferencas: “uns preferem tratar seus problemas pela ana-
lise”, outros, “pela geometria”. Os primeiros sdo incapazes de “ver no espaco”, e

“os outros prontamente se cansariam dos longos calculos e neles se enredariam”
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(p. 15). Todavia, Poincaré destaca que ambos os tipos de matematicos sdo igual-
mente necessarios ao progresso da ciéncia.

A intuicao, segundo Poincaré, tem um papel de destaque no processo da inven-
¢do matematica. Inferimos que o autor tenha utilizado o termo invencao para desig-
nar o processo criativo em matematica. Para o autor, “a l6gica inteiramente pura so
nos levaria sempre a tautologias; nao poderia criar coisas novas; nao €é dela sozinha
que se pode originar qualquer ciéncia” (1911/1995, p. 18). Ao tratar da intuigdo,
Poincaré diz que ela pode se manifestar de diferentes formas: como apelo aos senti-
dos e a imaginacdo; como generalizacdo por inducdo, calcada nos procedimentos das
ciéncias experimentais; ou conduzindo ao raciocinio matematico, como a intuigao
do niimero puro, que é um juizo sintético a priori. Alguns desses tipos de intuigcao
ndo podem gerar certeza quanto aos seus resultados, porém, para muitas pessoas,
ela ndo deixara divida quanto a origem de suas descobertas. Ressalta-se que, para

Poincaré (1908/1996), as pessoas podem apresentar niveis de intuicdo diferentes.

Aintuicdo da ordem matemaética, que nos leva a adivinhar harmonias
e relacdes escondidas, ndo pertence a todas as pessoas. Umas nao
terdo nem esse sentimento delicado e dificil de definir, nem uma
capacidade de memoria e atencdo acima do normal e serdo assim
totalmente incapazes de compreender uma matematica de um nivel
um pouco mais elevado; sdo a maioria. Outras terdo esse senti-
mento ndo muito desenvolvido, mas possuirdo uma memoria pouco
comum. Aprenderdo os detalhes de memdria, um a um; conseguirao
compreender a matematica e, algumas vezes, aplicé-la. A situacdo
de criacdo esta, no entanto, fora do seu alcance. Outras, por fim,
possuirdo uma intuicao especial, num grau mais elevado, entdo, nao
sO serdo capazes de entender a matematica, ainda que a sua memoria
nao tenha nada de extraordinario, como poderdo converter-se em
criadores e conseguir inventar com maior ou menor éxito, conforme

essa intuicdo esta neles mais ou menos desenvolvida. (p. 7).
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Sendo a intuicdo, na perspectiva de Poincaré, um elemento importante para

o processo de criacdo, destacamos o que ele considera criacao em matematica:

O que é, de fato, a criagdo matematica? Ndo consiste em fazer novas
combinac¢des com entes matematicos ja conhecidos. Qualquer um
poderia fazer isso, mas as combinagdes que se conseguiriam obter
assim seriam em numero limitado e, na sua maioria, totalmente des-
providas de interesse. Criar consiste, precisamente, ndo em construir
as combinagdes intteis, mas as que sao Uteis e que estdo em infima

minoria. Criar é discernir, escolher. (1908/1996, p. 8).

O pensamento de Poincaré influenciou outros matematicos e também psi-
co6logos que se dedicaram a compreender o processo de criagdo em matematica.
O matematico Jacques Hadamard foi um desses matemaéticos que, de forma seme-
lhante a Poincaré, também considerou dois tipos de habilidades matematicas, uma
referindo-se a capacidade de compreender as teorias da area e outra referente a
capacidade de inventar novas teorias (HADAMARD, 1954).

Hadamard, em seu livro The psychology of invention in the mathematical field
(1954), apresenta um modelo para descrever o processo criativo em matematica.
Ele desenvolveu sua teoria ancorando-se no trabalho de Wallas (1926/1973), bem
como em suas proprias experiéncias matematicas e nas experiéncias de muitos dos
seus contemporaneos. Depois de analisar os testemunhos de colegas, comegou a notar
elementos semelhantes nos processos mentais que eles indicaram, encontrando corres-
pondéncia entre esses processos e os estagios da producao criativa descritos por Wallas,
que sdo: preparacao, incubacgdo, iluminacao e verificagdo. Hadamard preocupou-se
em descrever esses estagios relacionando-os ao trabalho criativo em matematica.

Segue a descricao de cada um destes estagios segundo as conclusées de Hadamard:

a) Preparacao — Para fazer uma descoberta nova, faz-se necessario que a pessoa

tenha um corpo de conhecimento com que trabalhar, pois é improvavel que
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um individuo perceba aspectos significativos de um determinado contetido
matematico sem algum conhecimento sobre ele. Para Hadamard, o processo
criativo origina-se a partir de um estado equilibrado de prontiddo. Ao comen-
tar suas proprias experiéncias, ele prové exemplos de descobertas que realizou
em funcado de um “olhar perspicaz” treinado em trabalhos com certa inconsis-
téncia ou inconclusos, mas que tratavam de questdes que ainda ndo haviam
sido notadas pela comunidade de matematicos. Ressalta que o conhecimento
associado a essa “perspicacia” propiciou a ele a descoberta da solucdo para
problemas até entdo ndo resolvidos. Dessa maneira, a etapa de preparacao tem
grande importancia para o proximo estagio do processo criativo, a incubacao.

b) Incubacao — Esse estagio é um periodo de relaxamento temporario no
qual o problema com o qual se esté trabalhando é colocado a parte. Assim,
o subconsciente faz conexdes entre os diversos saberes que a pessoa possui,
organizando-os de modo a favorecer o surgimento de uma nova ideia ou de
uma nova abordagem para solucionar o problema. A esse estagio sucede o
momento de iluminagao.

¢) Iluminacao — O terceiro estagio é aquele em que possiveis solugdes para o
problema que havia sido colocado a parte aparecem subitamente. Hadamard
e Poincaré descrevem que esse entendimento repentino permite que o pro-
blema seja resolvido de forma “tranquilamente” dedutiva. Poincaré diz que
as iluminagoes revelam “parentescos” insuspeitos entre fatos conhecidos
que inicialmente pareciam ser estranhos entre si.

d) Verificacao — O processo de verificagdo é necessario para assegurar o rigor
e a precisdo das ideias que surgiram no momento da iluminacdo. Esse é
também o estagio no qual a ideia é formatada para apresentagao ao publico,

podendo esta ser uma comunicacdo escrita ou verbal.

Conforme foi abordado no capitulo 1, essa concepg¢do continua a ser apresen-

tada como base para a compreensao do processo de resolucdo criativa de problemas
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(MORALIS, 2001; SRIRAMAN, 2004). Entretanto, varias criticas surgiram em
relacdo a essa sequéncia de etapas como caracterizacdao do processo criativo em
matematica (MANN, 2006).

Além dos trabalhos de Poincaré e de Hadamard, outros estudos acerca das
habilidades mateméaticas merecem ser citados. Entre eles, os trabalhos no campo
da psicologia de Krutetskii (1976), de Livne, Livne e Milgram (1999), e de Livne
e Milgram (2000, 2006). Krutetskii destaca dois tipos de habilidades matematicas:
(a) habilidade criativa, que se refere a atividade no campo cientifico da matema-
tica, levando a novos resultados ou a producdo de conhecimentos que sdo signi-
ficativos para a humanidade, constituindo produtos valiosos em termos sociais;
e (b) habilidade escolar, que se refere a aprendizagem e a proficiéncia em mate-
matica adquiridas em processos de formacao escolar, em que ha apropriacao dos
conhecimentos e dos procedimentos de forma rapida e bem sucedida.

Quanto a criatividade em matematica, Krutetskii, referindo-se ao contexto

escolar, ressalta que este tipo de habilidade esté relacionada a

independéncia na formulagdo de problemas matematicos ndo com-
plicados, por encontrar caminhos e métodos para resolver esses
problemas, pela invengdo de provas e teoremas, por fazer deducdes
independentes de férmulas e por encontrar métodos originais de

resolver problemas ndo padronizados. (1976, p. 68, traducdo nossa).!

Krutetskii destaca ainda que o processo criativo ou o talento em matematica
envolvem aspectos cognitivos, emocionais e motivacionais (em outras palavras,
atitude apropriada, inclinacdo, interesse e necessidade de realizar a atividade

matematica). A conjuncao desses aspectos pode favorecer o desenvolvimento de

! Versdo original: “the independent formulation of uncomplicated mathematical problems, finding
ways and means of solving these problems, the invention of proofs and theorems, the indepen-
dent deductions of formulas, and finding original methods of solving nonstandard problems”.
(KRUTETSKII, 1976, p. 68).
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habilidades matematicas tais como velocidade do processo mental, habilidades
computacionais, memodria para simbolos, nimeros e férmulas, habilidade em
conceitos espaciais e habilidade para visualizar relacdes matematicas abstratas
e dependéncias.

Também no campo da psicologia, os trabalhos de Livne, Livne e Milgram
(1999) e Livne e Milgram (2000, 2006) se dedicaram igualmente ao estudo das
habilidades matematicas. Em um de seus trabalhos, Livne e Milgram (2006) des-
creveram dois tipos de habilidades matematicas, distinguindo entre habilidades
académicas e habilidades criativas.

O primeiro tipo refere-se a um tipo de inteligéncia geral aplicada a matema-
tica e reflete pensamento 16gico, demonstrado por habilidades de calculo, dominio
de conceitos, principios e fundamentos matematicos e capacidade de apresentar
argumentos plausiveis por meio do raciocinio matematico. Esse tipo de habilidade
é requerido em situagGes em que ha um Unico caminho para se chegar a solugao.

Ja as habilidades criativas, segundo as autoras, se caracterizam pela percepcao
de padrdes e relacdes, usando pensamento complexo e ndo algoritmico, e pela
capacidade de apresentar pensamento original utilizando simbolos matematicos.
Esse tipo de pensamento resulta em mais de uma estratégia de resolucao ou mais
de uma resposta correta para um problema.

Ainda outras formas de compreender a criatividade em matematica foram
propostas. Citamos como exemplo Aiken (1973), para quem esse tipo de criativi-
dade deve ser compreendido sob duas perspectivas: uma relativa ao processo de
producdo matematica e outra relativa ao produto elaborado.

O primeiro aspecto, o processo cognitivo envolvido no fazer matematico,
refere-se as qualidades do pensamento que o qualificam como criativo. Essas
qualidades podem estar relacionadas com a facilidade e a liberdade para mudar
de uma operacao mental para outra ou, ainda, com a habilidade de analisar um
problema sob diferentes pontos de vista, observando caracteristicas especificas e

identificando semelhancas e divergéncias entre os elementos envolvidos. Pode-se
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ainda compreender esse primeiro aspecto, o aspecto que foca o processo criativo,
como a utilizacdo ou combinagdo de ideias, técnicas ou abordagens matematicas
de formas ndo usuais.

O segundo aspecto foca especificamente o produto, isto €é, aquilo que é possivel
observar. Assim, pode-se considerar como elemento desse aspecto a habilidade de
criar um produto original ou nao usual como, por exemplo, novos métodos que
podem ser aplicados (e apropriados) para a solucdo de problemas matematicos.
A criatividade sob seu aspecto de produto refere-se também a capacidade de ela-
borar questdes numerosas, diferentes e apropriadas quando se apresentam situagoes
matematicas graficamente ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Outro modelo para descrever a criatividade em matematica foi proposto por
Ervynck (1991), compreendendo trés estagios do processo criativo. O primeiro esta-
gio consiste na aplicagdo técnica ou pratica de regras e fundamentos matematicos
sem que o individuo tenha uma fundamentacdo tedrica consistente, constituindo-se
em uma etapa preliminar do processo. O segundo estagio é o momento em que se
executam atividades algoritmicas, que consistem na aplicacdo explicita de técnicas
matematicas por meio do uso repetido de algoritmos. O terceiro estagio refere-se a
atividade criativa propriamente dita, considerada pelo autor como o momento em
que a criatividade matematica efetivamente ocorre e que consiste na tomada de
decisdes sem o uso de algoritmos. Essas decisdes podem ser de natureza divergente
e sempre envolvem uma escolha.

Mais uma maneira de definir criatividade em matematica foi apresentada por
Haylock (1987), que afirma que esta é reconhecida na formulacdo e resolucgdo de
problemas, na invengdo de teoremas, na dedugdo de férmulas e métodos originais
para resolver problemas fora do padrdo. Haylock (1997) ainda associa a criatividade
em matematica a uma base so6lida de conhecimentos e a capacidade de se libertar dos
padrdes estabelecidos para ver e aplicar esses conhecimentos em novos problemas.

Criatividade em matematica pode referir-se também, segundo Makiewicz

(2004), a atividade de construgdo, modernizagdo e complementacao do sistema de
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conhecimento por meio da percepcdo de regularidades, da sensibilidade a proble-
mas, da formulacdo de hipdteses e da elaboracdo de justificativas para proposicdes.
Esse tipo de criatividade envolve vérias formas de atividade humana, que podem
ser executadas com o uso das seguintes habilidades: senso de proporcao e simetria,
habilidade para usar simbolos, visdo espacial, compreensao e uso de perspectivas
e capacidade de andlise, sintese e pensamento abstrato.

A producado criativa em matematica deve igualmente caracterizar-se pela abun-
dancia de ideias diferentes sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de
alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas (flexibilidade),
pela apresentacdo de respostas infrequentes ou incomuns (originalidade) e por uma
grande quantidade de detalhes em uma unica ideia (elaboracao). Assim, para esti-
mular o desenvolvimento da criatividade, deve-se criar um ambiente que permita
aos alunos apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo em seus
trabalhos (ALENCAR, 1990). Ao favorecer o desenvolvimento dessas caracteristicas
do pensamento criativo, favorecemos também o desenvolvimento do pensamento
divergente, cujo objetivo é encontrar o maior niimero possivel de solu¢des para um
problema. Essa capacidade é usada para gerar ideias e resolver algo criativamente.

Além dessas caracteristicas, outras variaveis se fazem presentes no processo cria-
tivo, entre elas vérias operagcdes mentais, tais como o pensamento abstrato, o raciocinio
indutivo e dedutivo, o pensamento anal6gico, o metaférico e o intuitivo. Elementos de
ordem emocional também permeiam todo o processo (ALENCAR, 2000).

Segundo Sriraman (2005), criatividade em matematica esta relacionada com a
capacidade de propor algoritmos incomuns, bem como a capacidade de encontrar
varias respostas diferentes para um mesmo problema. De igual modo, James Fetterly
(2010) defende que a criatividade matematica pode ser vista como a competéncia para
invencao de algoritmos, estratégias e abordagens alternativas a um problema padrao.

Para Lee, Huang e Seo (2003) e também para Lev-Zamir e Leikin (2013),
a base da criatividade em matematica pode ser definida como a capacidade cog-

nitiva que enfatiza o pensamento divergente associado a resolugdo e formulagao
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de problemas, a invencdo e a independéncia. Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi,
Christou e Cleanthous (2013) sugeriram que a criatividade em matematica seria
um subcomponente da habilidade matematica, em particular a competéncia para
resolver problemas de raciocinio indutivo e dedutivo, bem como a capacidade de
processar semelhancas e diferencas na matematica.

Pesquisadores como Haylock (1987), Leikin (2009) e Pitta-Pantazi, Sophocleous
e Christou (2013) constataram essa pluralidade de concepcgoes e a falta de uma
definicdo unanime e precisa da criatividade, apesar da presenca de aspectos comuns
em diversas das defini¢gdes propostas. Isso dificulta os esforgos para a investigacdo
e pesquisa do tema, mas, por outro lado, proporciona um vasto campo de trabalho.

Um conceito que considera as caracteristicas presentes na literatura sobre cria-
tividade e criatividade no campo da matematica foi apresentado por Gontijo (2007)
com o intuito de sumarizar aspectos levantados por diversas formulacoes acerca desse
fendmeno. A definicdo proposta por Gontijo nos permite visualizar como organizar
0 espaco escolar de modo que os alunos desenvolvam a criatividade matematica e o

professor possa avalia-la. Assim, o autor descreve criatividade em matematica como

[a] capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucao
apropriadas para uma situagdo-problema, de modo que estas foca-
lizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de
soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto
em situacoes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de problemas
como em situacdes que solicitem a classificacdo ou organizacao de
objetos e/ou elementos matematicos em funcao de suas propriedades
e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na
forma de uma sequéncia de a¢des. (GONTLIO, 2007, p. 37).

Apesar de, nos ultimos 40 anos, os estudos sobre criatividade no campo da
matematica ndo terem recebido muita atengao, como destaca Linda Sheffield (2013),
verificamos varias producdes no tema em diversos paises do mundo. Nos Estados
Unidos, destacamos os trabalhos de Sriraman (2004, 2009), Mann (2005, 2009),
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Bahar e Marker (2011) e Fetterly (2010). Sriraman (2004, 2009) desenvolveu, por
meio de entrevistas, um estudo qualitativo para investigar o processo criativo de
cinco matematicos nos Estados Unidos. Os resultados demonstraram que o processo
de criacdo dos matematicos seguiu o modelo de quatro estagios (preparagdo, incu-
bacao, iluminacao e verificacdo). O estudo verificou também que a interacdo social,
as imagens, a heuristica, a intuicdo e a demonstragdo sdo aspectos presentes na
criatividade em matematica.

A relacdo entre o desempenho criativo e o dominio em matemaética foi inves-
tigada por Bahar e Marker (2011) a partir de uma amostra constituida de 78 alunos
da quarta série do ensino fundamental, em sua maioria indios Navajo, em quatro
escolas de baixa renda no sudoeste dos Estados Unidos. Foi realizado um teste
para medir indices de criatividade matematica dos alunos. Foram avaliados itens
como fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracdo, bem como a criatividade
total em matematica. Os resultados indicaram correlagdes entre todos os indices
de criatividade em matematica e o dominio da disciplina.

Utilizando instrumentos existentes na literatura especifica da area para obter
indicadores do potencial criativo em matematica, Mann (2005, 2009) investi-
gou a criatividade em matematica em 89 alunos da sétima série em Connecticut
(EUA). Os resultados indicaram que a criatividade em matematica é explicada
pelas seguintes variaveis: satisfacdo do aluno com a matematica, suas atitudes
em relacdo a matematica e a autopercepc¢ao de sua prépria capacidade criativa.
No entanto, foram levantados questionamentos a respeito das limitacdes dos ins-
trumentos utilizados para essa medicdo. A despeito disso, o autor destaca que pro-
porcionar experiéncias de resolucdo de problemas matematicos ricos e adaptados
ao estilo de desenvolvimento de cada estudante pode ser uma maneira significativa
de desenvolver o talento matematico criativo em todos os alunos.

A nocao de criatividade matematica e sua relacdo com crencgas epistemoldgicas
dos professores e com a ansiedade gerada nos alunos pela natureza da matematica

foram investigadas por Fetterly (2010). Os participantes do estudo foram avaliados
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por meio de instrumentos quantitativos e os resultados sugerem que a criatividade
matematica pode ser incentivada e apoiada. Além disso, as crencas e a ansiedade sao
significativamente impactadas pelas experiéncias com criatividade em matematica
quando sao realizadas atividades que permitam o uso de algoritmos alternativos,
pensamento divergente, estratégias inventadas e problematizagao.

Na Coreia destacamos as pesquisas de Lee, Huang e Seo (2003) e de Kwon,
Park e Park (2006). Lee, Huang e Seo (2003) desenvolveram um teste de resolucao
criativa de problemas em matematica para alunos com altas habilidades (talentosos)
e para alunos regulares a partir de elementos do pensamento divergente: fluéncia,
flexibilidade e originalidade. O teste foi validado por uma amostra de 462 estu-
dantes, tornando-se uma ferramenta 1til para o desenvolvimento de habilidades na
resolucdo criativa de problemas matemaéticos e para o favorecimento do pensamento
divergente, bem como para melhorar o interesse pela matematica.

Para investigar os efeitos e a aplicabilidade de um programa para ajudar a
cultivar o pensamento divergente em matematica com base em problemas aber-
tos, Kwon, Park e Park (2006) conduziram um estudo com 398 alunos da sétima
série de escolas em Seul, na Coreia. Partiram do pressuposto de que uma abor-
dagem aberta no ensino da matemaética poderia fornecer um ambiente propicio
a exploracgdo das perspectivas e possibilidades, aumentando assim a criatividade
em matematica.

Para mostrar os efeitos do programa, realizaram 20 sessoes de aplicacao de
um pré-teste e um pos-teste em ambos os grupos, de tratamento e de controle.
Nos resultados, os participantes do grupo de tratamento obtiveram escore médio
significativamente maior no pds-teste em comparacdo com o outro grupo. Os resul-
tados indicaram que os alunos do grupo de tratamento tiveram melhor desempenho
em cada um dos componentes das habilidades do pensamento divergente (fluéncia,
flexibilidade e originalidade). Isso implica que o programa teve um efeito positivo
no cultivo das habilidades de pensamento divergente para o desenvolvimento da

criatividade matematica.
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Outro trabalho, desenvolvido por Bolden, Harries e Newton (2009) no
Reino Unido, teve como objetivo documentar as concepgdes de criatividade em
matematica de estudantes de licenciatura na area. Os pesquisadores aplicaram um
questiondrio para identificar essas concepcdes no inicio do curso, e mais tarde
esses dados foram completados por entrevistas semiestruturadas. A analise das
respostas obtidas revelou que a concepgao de criatividade em matematica que os
estudantes tém esta associada ao uso de recursos e tecnologias, bem como a ideia
de ensinar criativamente em vez de ensinar para o desenvolvimento da criatividade.
Os resultados indicaram, ainda, dificuldades dos futuros professores em identificar
formas de incentivar e avaliar a criatividade em sala de aula.

Em Israel diversos trabalhos também focalizaram a criatividade em matematica.
Entre esses trabalhos, destacamos os estudos de Leikin (2007) e Levav-Waynberg e
Leikin (2012). Leikin (2007) discute as multiplas formas de resolucdo de problemas
como uma propriedade dinamica da mente humana que contribui para o desenvol-
vimento e diagnodstico do pensamento matematico avangado. Afirma ainda que o
potencial criativo de uma crianca pode ser desenvolvido e incentivado. A autora
destaca que, no processo de solucao de um problema matematico, os individuos sdo
influenciados por suas experiéncias e por sua memoria assim como sdo afetados
pelas exigéncias matematicas especificas do contexto do problema considerado.
A fim de favorecer o desenvolvimento de habilidades de resolucdo de problemas,
a autora aponta a importancia de expor os estudantes a formas convencionais e nao
convencionais de solucao, de modo que possam perceber a diversidade de situagoes
possiveis e, com isso, ampliar a sua capacidade de resolucao.

As mudancas no conhecimento geométrico dos alunos e em sua criatividade
associadas a implantacdo do programa Tarefas de Multiplas Solucoes (MST) em cur-
sos 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 intervencao especial. O estudo comparou
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o desenvolvimento do conhecimento e da criatividade nos grupos experimental e
de controle por meio de testes escritos aplicados aos alunos. O conhecimento de
geometria foi medido pela correcdo e conectividade das solu¢des apresentadas a
partir dos critérios de fluéncia, flexibilidade e originalidade. Os resultados mostra-
ram um incremento nos alunos que participaram do programa MST em fluéncia e
flexibilidade, evidenciando que a abordagem de multiplas solu¢des proporciona
maior oportunidade para os estudantes desenvolverem seu potencial criativo e
melhorarem seu desempenho do que as abordagens convencionais de ensino.

Na China, o trabalho de Chang (2013) investigou a relacdo entre ludicidade
e criatividade em matematica. Participaram da pesquisa 321 estudantes do ensino
fundamental com altas habilidades em matematica e ciéncias na cidade de Taiwan.
Dois instrumentos de coleta de dados foram utilizados: (1) Escala de Ludicidade
Pessoal, que avalia apreciacdo do processo, prazer na elaboracao e resolugao de
problemas, relaxamento a servico da livre expressao, humor e felicidade com expe-
riéncias agradaveis, prazer e interesse e perseveranca; e (2) Teste Williams de
Criatividade, que avalia ousadia, curiosidade, imaginacdo 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 sua criatividade.

Um estudo foi desenvolvido com professores do Chipre, India, Israel, Letonia,
Meéxico e Roménia pelos pesquisadores Leikin, Subotnik, Pitta-Pantazi, Singer e
Pelczer (2013), com o objetivo de obter uma compreensao cultural dos aspectos
da criatividade associados ao ensino secundario de matematica.

Participaram do estudo cerca de 1100 professores, que responderam a um
questiondrio de 100 itens abordando as concepcdes dos professores sobre: a) quem
é o aluno criativo em matematica; b) quem é o professor criativo em matematica;
¢) a relacdo entre a criatividade em matematica e a cultura e d) quem é a pessoa
criativa. Foram apresentadas as diferencas nas concepcées dos professores dos dife-

rentes paises e as relagoes entre as concepcoes de criatividade e suas experiéncias
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como professores. Com base na analise dos dados, concluiu-se que todos os par-
ticipantes reconhecem a importancia da criatividade em matemaética e que uma
abordagem criativa no ensino da matematica desenvolve a criatividade dos alunos.

No Brasil, temos os estudos de Vasconcelos (2002), Gontijo (2007), Pereira
(2008), Otaviano (2009), Farias (2015), Carvalho (2015) e Fonseca (2015). O estudo
conduzido por Gontijo (2007) investigou a relacao entre criatividade, motivagao
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 no Distrito
Federal. Para alcancar os objetivos propostos, foram desenvolvidos uma escala de
motivacdo em matematica e um teste de criatividade em matematica. Além disso,
o autor utilizou o Teste Torrance de Pensamento Criativo (TTPC). Os resultados
apontaram que existe uma correlacdo positiva entre criatividade e criatividade em
matematica e entre motivacdo e criatividade em matematica.

A percepcao de 396 alunos de escolas publicas e particulares de ensino médio
quanto ao estimulo a criatividade por seus professores e a sua motivacdo em mate-
matica foi explorada nos estudos de Otaviano (2009). Os resultados indicaram uma
percepcao significativamente mais positiva quanto aos estimulos a criatividade
nas escolas particulares em comparagdo com as institui¢cdes publicas de ensino.
Ficou evidente, ainda, que ha também diferencas significativas na motivacdao em
matematica a favor dos alunos das escolas particulares.

Em outro estudo, Vasconcelos (2002) avaliou a criatividade matemaética e o desem-
penho de 63 alunos da 8* 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 varidveis que constitui a histéria
da aprendizagem de matematica desses alunos. Além disso, a criatividade em mate-
matica mostrou-se presente, em maior ou menor grau, em todos os alunos da pesquisa.

J& Pereira (2008) desenvolveu um estudo com o objetivo de investigar a cria-
tividade em aplicacdes de modelagem matematica. Foram analisadas algumas

dissertacoes de mestrado em que se utilizarou a modelagem matematica como meto-
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dologia de ensino. Os resultados indicaram que a liberdade de acdo dos estudantes
e a tarefa na perspectiva heuristica sdo fundamentais para o desenvolvimento da
criatividade em sala de aula em uma atividade de modelagem matematica.
Identificou-se também a postura do professor durante o desenvolvimento desse
tipo de atividade, incentivando, proporcionando liberdade para propor ideias, enfren-
tando situagdes novas, trabalhando com temas de interesse do grupo, favorecendo
o debate e a discussdo dos temas em investigacdo, oferecendo aos estudantes um
olhar multiplo para situagcdes-problema. Ademais, constatou-se que as atividades
de modelagem matematica favorecem o desenvolvimento da criatividade quando
proporcionam interacdo entre os estudantes, estimulando a colaboragao mdtua.
A apresentacdo de um modelo preditivo da criatividade em matemética baseado
na percepcao de alunos do ensino médio acerca das praticas docentes para o desen-
volvimento da criatividade, em suas motivagGes para aprender e em seu rendimento
escolar em matematica foi o objetivo dos estudos desenvolvidos por Farias (2015),
com uma amostra constituida por 87 alunos de ensino médio. Os resultados per-
mitiram a constru¢do de um modelo estatisticamente significativo explicando uma
propor¢ao média de variabilidade associando a criatividade em matematica a moti-
vacao intrinseca, ao rendimento escolar nessa disciplina e a percepgdo dos alunos
acerca da avaliacdo e das metodologias de ensino utilizadas pelo professor.
Carvalho (2015), por sua vez, prop0s uma investigacdo das relacGes entre a
percepcao de 156 alunos do 5° ano do ensino fundamental de quédo propicio para
o0 exercicio da criatividade é o ambiente das aulas de matematica, o desempenho
desses alunos na disciplina e os resultados de um teste de criatividade em mate-
matica. Os resultados da pesquisa reafirmam a importancia do desenvolvimento
integral das habilidades matematicas, sendo a escola um importante espago de
desenvolvimento tanto das habilidades basicas em matemética quanto das habili-
dades criativas nessa area.
A pesquisa desenvolvida por Fonseca (2015) teve por objetivo a construcado e

validacdo de instrumentos para medir a criatividade matematica de estudantes do
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altimo ano do ensino médio brasileiro. Foram construidos dois instrumentos, deno-
minados Versdo A e Versdo B, que possuem isomorfismo em termos de dificuldade e
estrutura. Cada versao é composta por cinco itens abertos para os quais os estudantes
devem gerar tantas solucdes diferentes quanto conseguirem em determinado tempo.
As respostas aos itens dos testes foram analisadas observando trés elementos do
pensamento criativo: fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento. Pode-se
apurar os escores para cada um desses elementos, assim como calcular o escore
total de criatividade em matematica. As duas versdes foram validadas a partir de
trés fases: a) andlise de juizes, b) revisdo por pares; e c) analise de consisténcia
interna. Ressalta-se que o teste apresentou um coeficiente de confiabilidade — o alfa
de Cronbach —igual a 0,784 para a versao A e 0,771 para a versao B. Destaca-se que
os instrumentos construidos podem ser utilizados isoladamente, em investigacdes
especificas, bem como podem ser utilizados como pré e pds-testes em pesquisas que
envolvem investigar o desenvolvimento de criatividade no campo da matematica
a partir de intervencdes/formacdes pedagdégicas.

Por meio da breve exposicdo das pesquisas destacadas neste capitulo, procura-
mos dar visibilidade a alguns aspectos que tém motivado os pesquisadores a explorar
a tematica da criatividade em matemaética. Impulsionados pela comprovada impor-
tancia dessa habilidade, outros estudos foram desenvolvidos com vistas a indicar
estratégias que possibilitem seu desenvolvimento. Abordaremos essas estratégias

no préximo capitulo.



CAPITULO 3

Estratégias para o desenvolvimento
da criatividade em matematica

Ha algumas décadas autores como Alencar e Fleith (2003a), De Bono (1994)
e Parnes (1977) vém apresentando uma série de técnicas, exercicios, programas
e estratégias para o estimulo da criatividade nas mais variadas éareas de atuacao
humana. A titulo de exemplo, podemos citar: brainstorming, lista de atributos,
pensamento metaforico, modelagem, dramatizagdo e desenho, desafio criativo,
dentre outros. Muitas dessas técnicas, a principio formuladas para o treinamento
empresarial e para o desenvolvimento de habilidades na area da publicidade, pas-
saram a ser utilizadas também na area da educacao.

Neste capitulo, nos concentramos em abordar a criatividade no contexto esco-
lar, elencando estratégias que podem ser utilizadas para promover a organizagao
do trabalho pedagdgico de maneira que propicie acoes voltadas para o desenvolvi-
mento de habilidades criativas no ensino e na aprendizagem, sobretudo em relacao
a matematica. Conforme Gontijo, Silva e Carvalho (2012, p. 40), “para que a pro-
dugdo matematica do aluno possa consolidar-se em aprendizagem e expressar a sua
criatividade, faz-se necessario que o trabalho pedagégico desenvolvido nas escolas
estimule os alunos”. Assim, para uma posicao reflexiva diante do tema estudado aqui,
aspectos do trabalho pedagogico como o curriculo, a avaliacdo, o contrato didatico
e o ambiente da sala de aula precisam ser repensados de modo a ser contextualiza-
dos frente as possibilidades de desenvolvimento da criatividade no espago escolar.

Dentre tais aspectos, acreditamos que a discussao sobre o contrato didatico pode
colaborar para uma abordagem aprofundada da construcdo de acOes mais efetivas

para o desenvolvimento do conhecimento e da criatividade. Gontijo, Silva e Carvalho
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(2012) consideram que a producao criativa do aluno sera fortemente influenciada pelas
clausulas explicitas e implicitas do contrato didatico. Nesse sentido, o contrato dida-
tico acaba englobando um conjunto amplo de componentes da organizacgdo escolar.

Nas relacGes estabelecidas em sala de aula, o professor e o aluno desempe-
nham papéis relativamente definidos que determinam os deveres que se espera
que cada um cumpra. Caso algum desses individuos burle as regras estabelecidas,
conflitos sdo gerados e alguma atitude sera tomada em busca de se restabelecer
o equilibrio das relacdes, seja impondo o cumprimento dessas regras ou refor-
mulando as normas rompidas. No inicio da década de 1980, Brousseau (1983)
chamou essas regras estabelecidas em sala de aula de contrato didatico. Para
Brousseau, um contrato didatico é caracterizado pelo conjunto de comportamentos
do professor que é esperado pelos alunos e o conjunto de comportamentos dos
alunos que é esperado pelo professor. Pais (2011, p. 77) considera que “no nivel
da sala de aula, o contrato didatico diz respeito as obrigacdes mais imediatas e
reciprocas que se estabelecem entre o professor e alunos”. Conforme Brousseau
(1986), tais obrigacoes nem sempre sdo determinadas de forma explicita, mas
ocorrem sobretudo de forma implicita.

Brousseau (1986) apresentou exemplos de contratos didaticos possiveis evi-
denciando maneiras distintas de se conduzir a pratica educativa escolar e valorizar
o saber matematico em sala de aula. No primeiro exemplo, o professor mantém
o0 monopolio do conhecimento, tendo o aluno pouca participacdo na escolha dos
contetidos. O contetido é apresentado por meio de uma sequéncia linear de axiomas,
defini¢oes, teoremas, demonstragoes e exercicios. O professor deve ser suficiente-
mente claro e os alunos precisam prestar bastante atencdo, pois considera-se que o
aprendiz ndo sabe nada a respeito dos contetidos que serdo ensinados.

No segundo exemplo de contrato didatico apontado por Brousseau, o professor
possui um papel secundario na aprendizagem do aluno. “A ideia central é que o
aluno é quem efetivamente deve aprender e ndo é o professor quem tem o poder de

transmitir conhecimentos” (PAIS, 2011, p. 84). E dada uma énfase nao diretiva ao
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processo de aprendizagem em que o saber cotidiano se sobressai ao saber escolar,
0 que acaba inibindo a sistematizacdo dos saberes aprendidos na escola.

Na terceira forma de contrato didatico exemplificada por Brousseau, o papel
do professor torna-se importante por buscar intervir na relagdo do aluno com o
saber matematico, considerando-se a dupla dimensdo da atividade de aprendiza-
gem: a dimensdo individual e a dimensao social. O professor ndo é mais a fonte
de conhecimento, mas ndo deixa de acompanhar o processo de aprendizagem do
aluno. Assim, “é o professor que planeja as situacoes didaticas, mas isso é feito
através de uma permanente vigilancia entre acdo e reflexdo” (PAIS, 2011, p. 85).
Isso significa que o professor escolhe situacdes desafiadoras adequadas a realidade
e ao nivel intelectual dos alunos, e os conceitos matematicos sao elaborados ativa-
mente pelo aluno por meio da resolucao de problemas.

Tendo em vista o fato de que formas diversas de contrato didatico podem ser
instituidas nas salas de aula de matematica, emerge a necessidade do reconheci-
mento de formas de contratos didaticos mais favoraveis ao desenvolvimento do
potencial criativo dos alunos. Assim sendo, buscamos explorar a seguir aspectos
presentes na literatura sobre educagdo matematica e criatividade em matemaética
que podem contribuir para a formulacdo de um contrato didatico que favoreca o
desenvolvimento da criatividade nas aulas de matematica.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1997), apesar de ndo
tratarem da criatividade em matemaética de forma explicita, demonstram afinidade
com aquilo que a literatura da area vem apresentando como propicio ao desenvol-

vimento do potencial criativo dos alunos. Assim, os PCN enfatizam que:

E importante atentar para o fato de que as interagdes que ocorrem
na sala de aula — entre professor e aluno ou entre alunos — devem
ser regulamentadas por um “contrato didatico” no qual, para cada
uma das partes, sejam explicitados claramente seu papel e suas
responsabilidades diante do outro. (BRASIL, 1997, p. 31).
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Assim, ao falarmos de estratégias para o desenvolvimento da criatividade nas
aulas de matematica, estamos lidando com ag¢des do professor no sentido de organizar
o espaco de aprendizagem, oferecendo condic¢des suficientes para que o potencial
criativo dos alunos seja desenvolvido. Referimo-nos, portanto, ao trabalho pedagogico
orientado para formas de ensino que priorizem a expressao da criatividade por meio
da reestruturacdo dos objetivos, metodologias e formas de avaliacdo do ensino, da
reorganizacdo das estruturas fisicas e psicolégicas constituintes dos espagos escolares,
da reconstrucao das relagoes constituidas e, consequentemente, da reestruturagao dos
fatores que constituem o clima psicolégico no qual as aulas se desenvolvem.

Sob essa logica, percebe-se a necessidade de novas formas de contrato didatico
em que seja possivel a instalacdo de um clima propicio ao desenvolvimento das
potencialidades criativas. Esse novo contrato precisa priorizar atividades matematicas
nas quais o aluno tenha oportunidade de buscar vérias solu¢ées para uma situacao-
-problema, explorando formas diversas e incomuns de resolver e elaborar problemas
ou redefinir elementos matematicos (HASHIMOTO, 1997; GONTIJO, 2007).

Almouloud (2007) destaca que os problemas de matematica apresentam em
seus enunciados somente os dados necessarios para sua solucdo, que consiste em
uma unica resposta alcancada pelo uso de operagcdes matematicas, e que tal pro-
cedimento passa a constituir uma das regras do contrato didatico. Automatiza-se,
assim, o comportamento dos alunos diante dos problemas matematicos: procuram
0s numeros no enunciado para realizar alguma operagdo matematica e encontrar
a resposta esperada pelo professor. Segundo o autor, o aluno geralmente ndo tem
contato com problemas sem solugdo ou que admitem mais de uma solucao, ou ainda
que possuem excesso de dados ou que ndo podem ser resolvidos com uma operagao
matematica. Caso o professor rompa com esse contrato didatico e apresente esses
tipos de problemas, o aluno provavelmente cometera erros ou ndo sabera como
resolver os problemas. Nesse sentido, Kandemir e Giir (2007) afirmam que o pen-
samento criativo pode ser melhorado com criatividade e com o uso de técnicas de

resolucdo de problemas criativos que envolvam questoes abertas e desafiadoras.
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Alguns autores, como Mann (2005) e Harpen e Sriraman (2013), eviden-
ciam o fato de que o desenvolvimento da criatividade ndo é um dos objetivos
perseguidos nas aulas de matematica. Frequentemente, o professor apresenta
problemas escolhidos de livros didaticos em que, além de serem utilizadas situa-
¢Oes muito distantes da vida cotidiana dos estudantes, prioriza-se o pensamento
convergente com questdes do tipo resposta fechada e que ademais, segundo
Vasconcelos (2002), sao quase sempre do mesmo tipo e podem ser resolvidos
“conforme o modelo”.

Outro fator que pode dificultar o desenvolvimento da criatividade refere-se ao
tempo limitado destinado pelo professor para a solucdo de tais problemas. O autor
revela que, “naturalmente, isso nao proporciona o desenvolvimento do raciocinio
dos alunos e contribui para que os estudantes criem atitudes negativas em relagao
a matematica” (VASCONCELOS, 2002, p. 27). Restam poucas oportunidades
para o aluno formular possibilidades e alternativas, construir processos originais e
apresentar solucdes criativas, e as aulas vao se tornando cada vez menos prazerosas

e estimulantes, assim como conclui Mann (2005, p. 2) em um de seus estudos:

A limitacdo do uso de criatividade na sala de aula de matematica
a reduz a um conjunto de habilidades para dominar e memorizar
regras. Isso faz com que a curiosidade natural de muitas criancas
e entusiasmo para matematica desapareca a medida que envelhe-
cem... Manter os alunos interessados e envolvidos em matematica,
reconhecendo e valorizando a sua criatividade matematica, pode

inverter esta tendéncia.

Na dindmica de sala de aula, o processo de ensino-aprendizagem que tenha o
desenvolvimento do potencial criativo como um dos seus objetivos precisa ques-
tionar as atitudes mecanizadas em relacdo ao conhecimento matematico. Além
disso, é importante reformular o tempo e os espacos escolares nos quais a aprendi-

zagem se d4, possibilitando reinventar os papéis atribuidos ao professor e ao aluno.
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Dessa maneira, um ponto de partida pode ser o questionamento das atividades
propostas em sala de aula, sendo importante rever os tipos de situacoes matematicas
com base nas quais os alunos desenvolvem o conhecimento matematico.

Essas situagOes matematicas precisam, preferencialmente, ser de natureza
variada, de modo que o aluno possa demonstrar seu conhecimento e capacidades
em matematica ndo apenas por meio da operacdo de algoritmos, mas também
por meio de textos, graficos ou acdoes multimidiaticas (MUNIZ, 2009a). Ou seja,
o aluno recorre a diferentes formas de expressao ao produzir: corporal, gestual,
manipulativa, grafica, pictérica, simbélica, escrita ou ndo.

Nesse sentido, Muniz (2009b) salienta que, sob o contrato didatico conven-
cional, ao apresentar suas producdes para o professor, o aluno evita demonstrar
conceitos espontaneos, algoritmos alternativos e registros pictéricos. Essas ela-
boracGes sdo normalmente encontradas “na carteira, no rascunho, na palma da
mao, nas ultimas paginas do caderno, na contracapa do livro...” (p. 137), mas
raramente sdo apresentadas em atividades ou avalia¢des entregues ao professor.
Segundo o autor, isso ocorre porque tais producdes ndo sdo valorizadas e tam-
pouco institucionalizadas pela escola, que as considera marginais, erradas, uma
forma de trapaca.

Um modo de reorientar o trabalho pedagégico envolve, em contrapartida,
a ressignificacdo e ampliacdo daquilo que o professor entende como espaco de
aprendizagem matematica. Assim, a quadra de esportes, os corredores, o jardim,
a biblioteca, a horta constituem espagos propicios para as inimeras possibilidades
de acdo matematica, o que pode favorecer o surgimento da liberdade necessaria
para o desenvolvimento do potencial criativo.

Nessa busca por contratos didaticos mais dinamicos e ladicos nas aulas,
a modelagem matematica apresenta-se como uma alternativa bastante propicia
ao desenvolvimento da criatividade (PEREIRA, 2008). Caracteristicas inerentes a
esse tipo de metodologia, como a liberdade de agdo dos estudantes e a perspectiva

heuristica, sdo fundamentais para possibilitar o desenvolvimento da criatividade
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em sala de aula. Ainda, a modelagem matematica desperta maior interesse pela
disciplina devido ao fato de que aborda situagdes da realidade dos estudantes.
Segundo Pereira (2008), esse maior interesse pode proporcionar o desenvolvimento
de habilidades relacionadas a criatividade em matematica.

Quanto as estratégias utilizadas para o desenvolvimento da criatividade em
matematica, observa-se a preponderancia de trés aspectos: a resolucao, a elabo-
racao e a redefinicdo de problemas (HAYLOCK, 1997; HASHIMOTO, 1997;
GONTIJO, 2007; KATTOU et al., 2013; CARVALHO, 2015). Desse modo, abor-
daremos as seguintes estratégias para desenvolver a criatividade em matematica:
a resolucdo de problemas abertos, a elaboracdo de problemas e a redefinicao de

elementos matematicos.
Resolucdo de problemas abertos

Na escola atual, as atividades matematicas a que os alunos tém acesso costu-
mam ser hegemonicamente organizadas por meio da resolucao de problemas sem
um significado na vida (MUNIZ, 2009a), compondo situacdes totalmente estra-
nhas aos alunos e que, portanto, se convertem em estratégias de ensino que pouco
lhes desperta o interesse. Schoenfeld (2013, p. 13) destaca que “na maioria das
resolucées de problemas do mundo real, as tarefas surgem na pratica e tém uma
histéria ou contexto de algum tipo”. Sendo assim, na escola, os alunos nao estdo
resolvendo problemas que surgiram em seu cotidiano, mas que sao escolhidos de
forma artificial pelo professor para ser resolvidos em um tempo limitado.

E preciso lembrar, ainda, que muitos problemas da vida real nio podem ser
resolvidos por meio de algoritmos ou férmulas tradicionais, e nesses casos, se 0s
procedimentos convencionais ndo sdo suficientes para fornecer uma solucao, entdo
ha a necessidade de se usar o pensamento criativo. Para De Bono (1993, p. 69),
“mesmo quando a abordagem padrdo pode prover uma solugao, vale a pena expe-

rimentar o pensamento criativo para descobrir uma solucdao ainda melhor”.
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Diante disso, torna-se fundamental a introducao de problemas abertos no espaco
escolar como alternativa para o desenvolvimento da criatividade, proporcionando
oportunidades para que os alunos solucionem, elaborem e redefinam os problemas
que lhes sdo colocados. Lee, Hwang e Seo (2003) afirmam que, para um problema
ser considerado aberto, a situacdo de partida e a meta a ser atingida devem ser
abertas, abarcando situacGes da vida real, variagOes, projetos e levantamento de
possiveis dificuldades. Ou seja, as questdes apresentadas devem possibilitar situa-
¢oes de partida que estimulem os alunos a chegar a intimeras respostas ou a elaborar
outros problemas a partir da situacao inicial apresentada, deixando “espaco para o
pensamento criativo” (p. 165).

Os problemas abertos, ao contrario dos fechados, que apresentam solucdes
unicas, oferecem ao seu solucionador a chance de aventurar-se no mundo da imagi-
nacdo na medida em que o individuo sabe nao estar preso a processos e a resultados
pré-determinados. Assim, o solucionador tem a oportunidade de chegar a uma
gama de solugGes por meio do pensamento divergente, algumas corretas, outras
equivocadas, algumas bem elaboradas, outras em processo de estruturacao, algumas
tidas como validas, outras ndo aceitas, e entre todas essas uma quantidade menor de
respostas originais, tal como ocorre no processo de solucdo de problemas na vida
real. Vasconcelos (2002, p. 13) afirma que “no pensamento divergente a busca da
resposta ocorre com o objetivo de resolver o problema, quando este ainda ndo foi
resolvido e ndo existem padroes pré-determinados para soluciona-lo. O pensamento
divergente tende a uma variedade de respostas originais”.

Nota-se ainda que, na resolucdo de problemas abertos, poucas vezes o aluno
deixa questdes sem resposta, o que ndo costuma ocorrer com problemas fechados.
Nesse processo de sentir-se livre para conjecturar, o solucionador toma conscién-
cia de seu potencial criativo, uma vez que ndo precisa perseguir 0S processos e
a solucdo esperada pelo professor, mas pode buscar, por conta prépria, encontrar
uma ampla gama de solucGes admissiveis, o que pode favorecer o surgimento de

produtos qualitativamente validos.
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Os PCN apresentam a resolucao de problemas como um dos “caminhos para
‘fazer matematica’ na sala de aula” (BRASIL, 1997, p. 32), ao lado de outros
recursos como a histéria da matematica, a tecnologia da informacdo e os jogos.
O documento salienta que a matematica foi construida como resposta a perguntas
motivadas por problemas de ordem pratica (divisdo de terras, calculo de créditos),
por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por
problemas relacionados a investigacOes internas a propria matematica. No entanto,
de acordo com os PCN, tradicionalmente, os problemas nao tém desempenhado seu
verdadeiro papel no ensino da disciplina, pois sdo utilizados apenas como forma
de aplicacdo de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos, na melhor
das hipoteses. Logo, resolver um problema nao se resume a compreender o que foi
proposto e dar respostas aplicando procedimentos adequados, mas sim envolver-se

em uma atividade na qual seja tomado em consideracdo que:

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua prépria resposta,
a questionar o problema, a transformar um dado problema numa
fonte de novos problemas, evidencia uma concepgdo de ensino e
aprendizagem ndo pela mera reproducdo de conhecimentos, mas
pela via da acdo refletida que constréi conhecimentos. (BRASIL,
1997, p. 33).

Segundo Gontijo (2006), os problemas ndo podem se caracterizar como aplica-
¢do direta de algum algoritmo ou férmula que o aluno precisa buscar em sua memo-
ria se o que se deseja é motivar o aluno a despertar sua criatividade. Ao contréario, os
problemas precisam envolver invencado e/ou criacdo de alguma estratégia particular
de resolucdo. O autor ressalta entdo que, “para o desenvolvimento da criatividade
em matematica, deve-se privilegiar o trabalho com problemas abertos” (p. 236),
pois é na resolugao de problemas abertos que os estudantes tornam-se responsaveis
pelas tomadas de decisdo, ndo mais confiando essa responsabilidade ao professor

ou as regras e modelos apresentados nos livros didaticos. Segundo Gontijo,
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a resolucdo de problemas é considerada como uma tentativa de
resolver questdes ndo estruturadas para as quais ndo se tem uma
técnica especifica, buscando descobrir um caminho que possa levar
de uma situacdo a outra por meio de uma série de operacdes mentais
(2007, p. 57).

Com relacdo ao desenvolvimento do potencial criativo, os problemas devem
admitir inimeras respostas, oferecendo condi¢des para que o aluno possa utilizar
seus conhecimentos matematicos para produzi-las e, se possivel, apresentando
algumas respostas originais, dando abertura para o surgimento do pensamento
divergente, como afima Haylock (1997). Esse autor elenca os critérios para que
uma tarefa possibilite uma boa producdo divergente. Assim, um problema ideal para

desenvolver a criatividade em matemaética deve satisfazer os seguintes critérios:

a) Mostrar que foi utilizada uma gama de ideias matematicas.

b) Admitir pelo menos 20 respostas apropriadas.

¢) Mostrar uma interpretacdo uniforme das instru¢des da tarefa.

d) Possibilitar a manifestacao de varias respostas ébvias que podem ser obtidas
pela maioria dos alunos.

e) Possuir um nimero de respostas adequadas que sdo obtidas por relativa-
mente poucos alunos.

f) Permitir a producao de respostas originais com um grau de validade apa-
rente e que ndo sejam matematicamente triviais para indicar a capacidade

criativa em matematica.

A seguir, apresentamos alguns exemplos de problemas abertos que podem ser
utilizados em sala de aula para estimular a criatividade dos alunos. Sao problemas
que se caracterizam pela possibilidade de muiltiplas solucdes e que implicam, de

certa forma, variados caminhos para se chegar a tais solucdes.
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Exemplo 1

Um retangulo tem uma érea de 120 cm?. Sabendo que seu comprimento
e sua largura sdo numeros inteiros, responda:

a) Quais sdo as possiveis medidas do comprimento e da largura do
retangulo?
b) Qual a possibilidade que resulta no menor perimetro?

Exemplo 2

Mariana tirou uma foto 3 x 4 cm para a carteirinha da escola. A foto
ficou muito boa e ela pretende quadruplicar a drea da foto. Quais as
dimensdes dessa nova foto? E possivel mais de uma resposta correta.

Vé-se que nesses problemas o aluno tem a possibilidade de pensar em solu-
¢Oes diferentes para um tnico problema, mesmo que haja um nimero limitado de
respostas possiveis. Para tanto, um repertério minimo de conhecimentos matema-
ticos precisa estar bem definido no momento da resolugao do problema, como, por
exemplo, os conceitos de retangulo, de area e de perimetro e nocdes aritméticas de
adicdo e multiplicacdo. Sem tais conhecimentos, o respondente, por mais que tenha
um bom pensamento especulativo e uma boa habilidade de pensamento divergente,

ndo tera condicdes de apresentar solucGes validas para a questao.

Elaboracao de problemas

Harpen e Sriraman (2013) afirmam que existem varios termos diferentes para se
referir a elaboracdo de problemas: deteccao de problema, formulacdo de problema,
descoberta criativa de problema e problematizacdo. No entanto, Cruz Ramirez (2006)
entende a elaboragdo como uma atividade cognitiva mais complexa que a formulacdo

e o levantamento de problemas. O autor afirma que a elaboracdo de problemas é uma
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atividade humana realizada por meio de trés procedimentos essenciais: a formulacdo
(uma pergunta inicial fornece os elementos que provocardo o sujeito a formular uma
questdo), a resolucao (o sujeito busca solucionar a questao formulada testando sua vali-
dade) e o aprimoramento (sdo feitas alteracdes com o intuito de aprimorar o problema
elaborado). Desse modo, nesta obra utilizamos o termo elaboracao de problemas quando
nos referimos a atividade em que o individuo reconhece problemas em questdes que
envolvem situacdes matematicas e mostra-se capaz de expressa-los de forma elaborada.

Os PCN nao se ocuparam de abordar a questdo da elaboracao de problemas de
forma enfatica e que deixasse clara a importancia dessa estratégia para desenvol-
ver o conhecimento matematico escolar ou as habilidades criativas. Contudo, esse

documento indica como um dos objetivos do ensino fundamental:

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolve-
-los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade, a
intuicdo, a capacidade de andlise critica, selecionando procedimen-
tos e verificando sua adequacgdo. (BRASIL, 1997, p. 3, grifo nosso).

Esse importante documento nacional revela, portanto, que o ensino precisa ofe-
recer condi¢oes para que o aluno desenvolva a capacidade de formular problemas
de modo a questionar a realidade, utilizando, para tanto, aspectos do conhecimento
tradicionalmente trabalhados na escola (pensamento 16gico) e aspectos ligados a cria-
tividade matematica. Estes tiltimos precisam entrar na pauta de habilidades a serem
exercitadas (intuicdo e analise critica) tendo-se como base o trabalho com a formulacao
de problemas matemadticos como instrumento para o questionamento da realidade.

A literatura sobre criatividade em matematica também tem evidenciado a
importancia da elaboracdo de problemas para o desenvolvimento do potencial
criativo dos alunos. Diversos autores (HADAMARD, 1945/2009, BALKA, 1974;
KRUTETSKII, 1976; ELLERTON, 1986; KILPATRICK, 1987; MANN, 2005;
GONTIJO, 2006; SILVER; CAI, 2005; PITTA-PANTAZI; SOPHOCLEOUS;
CHRISTOU, 2013; HARPEN; SRIRAMAN, 2013; CARVALHO, 2015), tém
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defendido o trabalho com o chamado problem-posing (problematizacdo), atividades
nas quais os alunos sdo levados a identificar problemas em situacO0es matematicas,
como uma estratégia que propicia o desenvolvimento da criatividade matematica
na medida em que favorece o pensamento divergente.

Silver e Cai (2005) lembram que os defensores da elaboracao de problemas
argumentam que a experiéncia com esse tipo de atividade pode promover o enga-
jamento dos alunos em auténtica atividade matemaética, permitir que enfrentem
muitos problemas por meio de métodos e solugdes diversos e ainda promover a
criatividade dos alunos, que passam a procurar novos problemas, métodos alter-
nativos e novas solucdes. Os autores afirmam que uma caracteristica fundamental
das tarefas problematizadoras é que elas permitem a geracao de multiplas respostas
corretas. Assim, as tarefas de elaboracao de problemas, segundo os autores, estao
entre as mais utilizadas quando o objetivo é identificar individuos criativos.

A elaboracdo de problemas como meio de desenvolver e demonstrar criati-
vidade em matematica ndo é uma proposta recente, como fica evidenciado nas
datas de varios trabalhos (HAYLOCK, 1997; HASHIMOTO, 1997; GONTLO,
2007; KATTOU et al., 2013; CARVALHO, 2015), indicando que essa estratégia
ja vem sendo estudada ha algumas décadas. Nesse sentido, sdo apresentados a
seguir exemplos de questdes que podem contribuir para o desenvolvimento dessa
habilidade importante para o estimulo do potencial criativo dos alunos.

Harpen e Sriraman (2013), por exemplo, realizaram um estudo explorando a
criatividade em matematica de alunos do ensino médio dos EUA e da China, ana-
lisando suas habilidades em elaboracdo de problemas em cenarios geométricos.
Segundo os autores, as habilidades de problematizacgdo sdo referidas na literatura
como um importante indicador de criatividade em matematica, e a importancia das
atividades de elaboracao de problemas é enfatizada em documentos educacionais
de muitos paises, incluindo dos EUA e da China. No entanto, esse tipo de ativi-
dade acaba sendo esquecido pelos professores. Para estimular seu uso, os autores

apresentam trés tipos de atividades de elaboracdo de problemas:
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a) Livre: os alunos geram um problema a partir de uma situagdo dada, artificial

ou naturalista. Exemplo:

H4a dez meninas e dez meninos em uma fila. Faca tantos problemas
guanto vocé puder usando essas informagoes.

b) Semiestruturada: os alunos recebem uma situagdo aberta e sao convidados a
explorar a estrutura dessa situacao por meio da aplicacdo de conhecimentos,
habilidades, conceitos e relacoes a partir de suas experiéncias matematicas

anteriores. Exemplo:

E apresentada uma figura em que hd um triangulo com um circulo
inscrito. Os alunos séo orientados a elaborar tantos problemas quanto
puderem que sejam, de alguma forma, relacionados a figura, podendo
ser problemas da vida real.

c) Estruturadas (a problematizacdo baseava-se em um problema especifico).

Exemplo:

Ontem a noite houve uma festa na casa de seu primo e a campainha
tocou dez vezes. Na primeira vez que a campainha tocou apenas um
convidado chegou. Cada vez que a campainha tocava, chegavam
trés convidados a mais do que na vez anterior. 1) Quantos convidados
vao entrar ao 10° toque? Explique como vocé encontrou sua resposta.
2) Faga todas as perguntas que vocé puder que estéo de alguma forma
relacionadas a este problema.

Algumas formas interessantes de trabalho com elaboragao de problemas podem
estimular o desenvolvimento das habilidades criativas. Por exemplo, o uso de ima-

gens a serem exploradas pelos alunos pode estimula-los a identificar problemas
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matematicos. Um exemplo é o uso de encartes de supermercados e de lojas de
moveis e eletrodomésticos para que os estudantes visualizem produtos, precos e
formas de pagamento para identificar problemas de variados campos conceituais,
formulando-os para andlise futura.

O uso de imagens em atividades de elaboracao de problemas foi analisado por
Yevdokimov (2005). O autor analisa os processos de pensamento utilizados pelos
alunos quando estdo envolvidos em atividades nas quais o desenho é utilizado
como a linguagem principal na elaboracao criativa de problemas. O autor salienta
que o trabalho com desenhos pode auxiliar o aluno a encontrar o equilibrio entre
o pensamento visual e analitico. Por um lado, o desenho estimula o pensamento
visual na elaboracdo de problemas de geometria plana, e por outro, permite que o
aluno comute do pensamento visual ao pensamento analitico ou vice-versa.

Uma segunda forma de trabalho com a elaboragdo de problemas é o uso de
informacdes veiculadas em noticiarios, por exemplo, para que o aluno identifique
e elabore problemas matematicos. As informacoes podem suscitar nos alunos a
percepcao de situagdes que apresentam problemas que requerem uma boa dose de
criatividade. Na informacdo apresentada a seguir existem intimeras possibilidades
de elaboracao de problemas abordando campos conceituais referentes a comparacao,

complementacao, sistema decimal etc.:

Nos quatro primeiros meses deste ano, o Distrito Federal registrou
2.403 casos de dengue. No ano passado foram registrados 3.844
casos no mesmo periodo.

Diante desse trecho de noticia os alunos sdo confrontados com dados da realidade
e sdo estimulados a identificar e elaborar situacdes-problema. Por meio do pensamento
especulativo, podem apresentar situacoes originais e criativas a partir de um dado real.
Por fim, outra estratégia para o desenvolvimento das habilidades de elaboracao

criativa de problemas é a formulacdo de situacGes a partir de um problema inicial.
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Em uma experiéncia desse tipo realizada por Carvalho (2015), foi apresentado aos

alunos o seguinte problema:

Trés onibus do mesmo tamanho tém lugar para 135 passageiros no
total. Em quatro 6nibus, quantos lugares ha? (DANTE, 2008).

Os alunos foram orientados a elaborar situagdes matematicas tomando o pro-
blema inicial como inspiracdo, podendo utilizar os dados matematicos apresentados
ou recorrer a outros dados caso fosse necessario. Um aluno surpreendeu a turma

apresentando a seguinte situacgdo:

Para chegar a escola, preciso pegar um dnibus que custa RS 2,35
cada passagem. No entanto, entrego R$ 2,40 para o cobrador e ele
nunca me devolve o troco. Qual meu prejuizo este més se preciso
pagar passagem para ir e voltar e, tirando os finais de semana e os
feriados, terei 20 dias de aula?

O estudante que apresentou essa situagdo no minimo inusitada era um aluno
do 5° ano do ensino fundamental de uma escola do Distrito Federal que atendia em
sua maioria alunos do entorno de Brasilia. Esse aluno precisava realmente utilizar o
transporte publico para se deslocar até a escola e, em uma a¢ao importante para o seu
processo de aprendizagem criativa, realizou a personalizacdo da informagao apre-
sentada (MITJANS MARTINEZ, 2012) elaborando um problema bastante original.

Apresentamos aqui algumas estratégias para a habilitacdo dos estudantes
em elaboracao criativa de problemas. No entanto, tais estratégias ndo esgotam
as incontaveis possibilidades de trabalho dentro do escopo dessa rica maneira de
desenvolver a criatividade em matematica. Infelizmente, contudo, o trabalho com
elaboracdo de problemas aparenta nao ter ganhado ainda a devida importancia nos

espacos escolares.
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Harpen e Sriraman (2013) destacam que, nas tltimas décadas, as pesquisas
sobre resolucdo de problemas proliferaram. Ja as pesquisas sobre habilidades de
elaboracdo de problemas, por outro lado, tém recebido pouca atencdo enquanto
um aspecto da criatividade matematica. Assim, os autores enfatizam a necessidade
de mais investigacOes nessa linha de pesquisa no ambito da educacdao matematica,
dando aos alunos oportunidades de problematizacdo em diferentes areas da mate-
matica escolar com o objetivo de estimular a criatividade, bem como o raciocinio
matematico diversificado, para gerar problemas que sdo contextualmente diferentes.
Alguns anos atras, autores como Silver e Cai (2005), Yevdokimov (2005) e Cruz
Ramirez (2006) ja haviam questionado o fato de que, apesar de ser considerada tdao
importante quanto a resolucdo de problemas, normalmente a elaboracao de problemas
recebe menos atencdo como parte do curriculo escolar e como objeto instrucional.

Pelczer (2008) discute se a elaboragdo de problemas é realmente um ato cria-
tivo. Entendendo a elaboragdo de problemas como um processo pelo qual se obtém
um problema que ainda ndo foi resolvido por ninguém ou, em outros contextos,
como a reformulacdo de problemas ja existentes, o autor chega a uma conclusdo
positiva. O autor argumenta que, apos revisar centenas de problemas de livros dida-
ticos e gerados por alunos, foi possivel compreender que a criatividade do processo
de elaboragdo de problemas conta com uma natureza relacional multiarticulada do
conhecimento matematico. Ou seja, o conhecimento disponivel para o aluno esta
em uma reordenacao continua durante o processo de problematizacédo. Por isso o
autor considera que essa elaboracdo de problemas em sala de aula é criativa, pois
envolve mecanismos cognitivos que sao tipicos do pensamento criativo.

Elaboracdo de problemas, segundo o autor, é o processo de formulacao de per-
guntas sobre ideias que formam a matemaética e sobre as relagdes entre tais ideias.
Nesse sentido, a propria natureza das tarefas de problematizacao leva os alunos
a explorar as suas préprias estruturas de conhecimento e a estabelecer relagdes
entre elas e novos contextos. Todas essas atividades sdo, segundo Pelczer (2008),

expressoes criativas.
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Inspirando-se em Ervynck, Pelczer apresenta quatro elementos como sendo a
forca motriz para a criatividade matematica. Oferecendo uma reinterpretacdo para
o caso da problematizacdo em sala de aula, o autor sugere atividades que podem
melhorar as habilidades de elaboracdo de problemas. Esses quatro elementos fun-
damentais sdo: a compreensao (para o ensino, seria importante mostrar explici-
tamente a conexao entre diferentes conceitos no contexto especifico em que sao
usados); a intuicao (aqui o autor salienta a importancia dos exemplos como recursos
que ilustram os conceitos — bons exemplos para os teoremas, critérios e conceitos
apresentados permitem que os alunos entendam seus significados, além de gerar
discussdes e verificar argumentos); o insight (levar o aluno a ver a esséncia das ideias
pela percepcdo de como os termos de um teorema sdo restritivos — uma reorienta-
¢do de interesse e uma ressignificacdo do que é importante consolidar por meio do
ensino); e a generalizacao (a aplicacdo de generalizacGes pelo aluno pode auxilia-lo
a construir mapas conceituais que lhe permitam compreender como usar funcées
ou propriedades matematicas na elaboracdo de problemas em contextos diversos).

Pelczer afirma ainda que esses aspectos podem ser derivados também de tarefas
de resolucdo de problemas, mas ha um aspecto da problematizacao que a diferen-
cia: a possibilidade de controlar as préprias criagdes e supervisionar o processo de
transformagoes posteriores, aspecto relacionado a metacognicao que é explorado
nas tarefas de problematizacao, um vez que estas exigem do aluno a formulagao
e reformulacdo continua de seu processo criativo. A vantagem da elaboracédo de
problemas sobre a resolucdo de problemas estaria, entdo, no fato de que as tarefas
de problematizacdo permitem desenvolver algumas habilidades especificas como
invencao de critérios de avaliagdo e tomada de decisdo para mudar de direcdo como
resultado de tal avaliacao.

Segundo o autor, outro aspecto da elaboracdo de problemas que pode bene-
ficiar os alunos no desenvolvimento da criatividade em matematica é o fato de
que, nesse tipo de tarefa, os alunos encontram-se diante de uma situacdo aberta

em que podem mover-se livremente entre temas e dominios e também expressar
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preferéncias pessoais (pelo tipo de problema com que irdo trabalhar). Assim, os
estudantes sentem-se mais motivados e pessoalmente comprometidos com a tarefa,
o que possivelmente influencia a experiéncia emocional de completa-la e o desejo

de envolver-se novamente em tarefas semelhantes.

Redefinicdo de um problema

Sternberg e Grigorenko (2003) afirmam que redefinir um problema significa
pega-lo e colocé-lo de cabeca para baixo. Gontijo (2007) considera que essa é
uma estratégia que consiste em redefinir uma situagdo matematica em termos de
seus atributos, gerando assim muiltiplas possibilidades de representar essa situa-
¢do. Haylock (1997), de forma semelhante, considera as atividades de redefinicao
como aquelas em que os alunos sdo convidados a redefinir os elementos de uma
situacdao em termos de seus atributos matematicos, sendo que tais atividades nao
sdo apresentadas como categorias rigidas e rapidas, mas como uma estrutura para
a geragdo de tarefas que podem revelar pensamento divergente em matematica.

Sternberg e Grigorenko ddo um exemplo pratico da importancia da redefinicao
de um problema para que seja encontrada uma solucdo criativa contando a histéria
de um executivo que ocupava um cargo de alto nivel. Apesar de adorar seu servigo
e o dinheiro que recebia por ele, odiava seu chefe. O executivo pensou em mudar de
emprego, mas entao redefiniu o problema: em vez de ter que encontrar outro lugar
para trabalhar, resolveu procurar um emprego novo para seu chefe. Assim, o chefe
mudou de emprego e o executivo assumiu seu antigo cargo. Desse modo, por meio
da redefinicdo do problema de ter que encontrar um novo emprego, encarando-o
sob uma nova perspectiva, o executivo acabou encontrando uma solugdo criativa
para sua dificuldade.

Nesse sentido, no desenvolvimento da criatividade em matematica, a redefi-
nicdo de um problema pode auxiliar o aluno a enxergar novas possibilidades de

solucdo para questoes propostas. Assim, Sternberg e Grigorenko sugerem que, nas
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aulas de matematica, os professores encorajem os alunos a formular novas perguntas
sobre um problema j4 existente. Também nesse sentido, os PCN apontam como um

dos objetivos do ensino de matematica no ensino fundamental:

Fazer observacgdes sistematicas de aspectos quantitativos e quali-
tativos do ponto de vista do conhecimento e estabelecer o maior
nimero possivel de relagdes entre eles, utilizando para isso o conhe-
cimento matematico (aritmético, geométrico, métrico, algébrico,
estatistico, combinatério, probabilistico); selecionar, organizar e
produzir informacdes relevantes, para interpreta-las e avalia-las
criticamente. (BRASIL, 1997, p. 37).

De modo a atender esse objetivo, os alunos podem redefinir uma situacao
matematica estabelecendo relacGes entre os conhecimentos matematicos, reorgani-
zando informacGes por meio de seus atributos e representando tais conhecimentos
de formas diversas e criativas. Assim, ao buscar, por exemplo, reorganizar uma
lista de numerais (como o conjunto: 2, 3, 4, 9, 10, 12) por meio da composicao
de conjuntos de trés elementos analisando seus atributos matematicos, o aluno
percebera que os elementos matematicos guardam relagoes entre si (por exemplo:
2, 4, 10 sado pares; 3, 9, 12 sao multiplos; 2, 3, 4 estdo em sequéncia). Ao serem
observadas essas relacdes, o aluno terd uma gama de pistas para a solucao de um
determinado problema (por exemplo, numa situacao em que haja necessidade de
reparticdo envolvendo o 12 e o 3, os alunos perceberdao que havera uma divisao
exata, ja que tais termos sdao multiplos).

Como exemplo de atividade de redefinicdo, podemos citar o item a seguir,

apresentado por Balka (1974). O item orienta o seguinte:

Usando cinco quadrados iguais, unidos apenas pelos seus lados, crie
figuras diferentes.
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As seguintes solucoes ilustram respostas possiveis para esse item. Observamos
que a questdo pede uma reordenacao dos objetos de modo que sejam apresentadas
figuras diferentes respeitando-se os critérios apontados no enunciado: produzir

cinco quadrados iguais e unir os quadrados pelos seus lados.

Figura 1: Exemplos de resposta para o item apresentado

Outro exemplo de questdao que trabalha a redefinicao de problemas foi apre-

sentado em estudos de Pitta-Pantazi et al. (2012). A questdo dizia:

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

2 {3 .45 79 1015 21 25 28 | 49

Nesse item os respondentes precisam observar relagoes matematicas entre o0s
numerais para poder reordena-los em grupos de quatro. Assim, podem ser apre-

sentadas solucoes como:

2, 3, 4, 5 — numerais em sequéncia
2, 3, 5, 7 — numeros primos
7,21, 28, 29 — multiplos de 7

10, 15, 21, 25 — possuem dois algarismos
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Outro exemplo de problema de redefinicdo pode ser encontrado no site
NRICH.? Nesse problema o aluno deve construir tridngulos em uma malha ponti-
lhada atentando para deixar apenas um ponto dentro de cada triangulo. Para tanto,
precisa redefinir a posicdo dos lados dos triangulos e redefinir o perimetro e a area

dos tridangulos conforme o comando do exercicio proposto.

Abaixo temos um conjunto de pontos. O exercicio agora consiste em
desenhar triangulos diferentes unindo os pontos de modo que dentro
de cada triangulo permanega somente um ponto. Preocupe-se também
em observar que os vértices dos triangulos precisam necessariamente
estar sobre os pontos da malha. Busque desenhar o maior nimero de
triangulos diferentes possiveis.

Figura 2: Exemplos de respostas para o item apresentado

Podemos observar, por meio da figura, que a atividade possibilita a apresen-
tacdo de inumeras solugdes validas, podendo o respondente apresentar triangulos
de areas e formatos distintos.

Constatamos, pelo exposto neste capitulo e nos anteriores, que diversos
pesquisadores tém demonstrado interesse em avaliar a criatividade em matema-

tica. Para tanto, tais estudiosos vém recorrendo a testes de criatividade, os quais

2 Disponivel em http://nrich.maths.org/frontpage, acessado em 18 de fevereiro de 2017.
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costumam utilizar a resolucdo, a elaboracdo e a redefinicdo de problemas como
instrumentos para a mensuracgao da criatividade nessa area do conhecimento. Diante
da emergente importancia dada a esse tema em diferentes lugares do mundo, e ao
mesmo tempo percebendo a necessidade de mais pesquisas sobre o tema aqui no
Brasil, no capitulo a seguir abordamos alguns estudos que pretenderam avaliar a
criatividade em matematica, contribuindo para uma visao mais global do assunto,
a fim de orientar a compreensdo dos futuros interessados em se embrenhar em

estudos semelhantes.
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CAPITULO 4

Avaliacao de habilidades criativas
em matematica

Avaliar é um processo natural, parte do repertorio das acdes dos seres humanos,
que buscam emitir julgamentos com o proposito de orientar a si ou as outras pes-
soas na construcdo de alternativas para modificar a realidade encontrada. Segundo
Pasquali (2010, p. 11), “avaliar parece ser uma fatalidade do ser humano com
relacdo ao seu meio ambiente, incluindo ali o meio fisico bem como o social”.
No contexto educacional, a avaliacao deveria ter por finalidade orientar as aprendi-
zagens, evidenciando ndo apenas 0s aspectos conceituais, mas também os aspectos
atitudinais e procedimentais envolvidos no processo de constru¢ao do conheci-
mento, com vistas a possibilitar reflexdes acerca de como o trabalho pedagogico
estd organizado e como este pode favorecer as aprendizagens dos estudantes.

O sentido da avaliacdo realizada no cotidiano escolar difere do sentido que
empregamos aqui ao nos referirmos a avaliacdo da criatividade. No primeiro
caso, a avaliacdo é processual, recorrente, e envolve a aplicacdo de multiplos
instrumentos e procedimentos a fim de acompanhar as aprendizagens dos estu-
dantes. O sentido aqui empregado remete a aplicacdo de testes e levantamento de
escores de acertos e erros. Mesmo reconhecendo que esses dois tipos de avaliacdo
sdo distintos, optamos por utilizar o termo avaliacdo da criatividade quando, de
fato, estamos nos referindo a mensuracao de criatividade. Ressaltamos que os
processos de medicao de criatividade podem, no contexto escolar, ser utilizados
com propo6sitos formativos, pois a identificacao das potencialidades criativas dos
estudantes permite a realizacao de intervencdes pedagogicas que visem colaborar

com o desenvolvimento da criatividade matematica. Essas intervengoes podem
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ser realizadas por meio do uso de técnicas de estimulo a criatividade voltadas
para o pensamento matematico.

Ao buscar meios de avaliar a criatividade, estamos interessados em compreen-
der a dindmica do processo criativo e, a partir dos resultados encontrados, estimular
os estudantes a realizar uma autorreflexao quanto as suas proprias capacidades de
criacdo. As criticas as nossas atitudes e/ou ao nosso desempenho muitas vezes sao
validas para essa autoandlise e consequente mudanca de comportamento. Essa
atitude talvez possa se concretizar também em relacdo a criatividade.

Mann (2005) afirma que a identificagdo do potencial criativo é um desafio,
mas pode encorajar os professores a nutrir esse aspecto do talento mateméatico nos
estudantes. Desse modo, torna-se primordial avaliar em que niveis de criatividade
se encontram os alunos para que o professor possa intervir de modo a favorecer o
desenvolvimento da sua capacidade de agir criativamente diante de uma situagao
matematica. Tendo em vista que a criatividade é uma propriedade dinamica da
mente humana e que o potencial criativo do sujeito pode ser tanto desenvolvido
como inibido, Leikin (2009), assim como Mann, destaca que as ferramentas para
a avaliacdo da criatividade matematica sdo importantes para desenvolver o poten-
cial criativo dos estudantes e para avaliar a eficacia dos curriculos de matematica.
Esses e outros estudos na area vém fornecendo elementos para a compreensao
do desenvolvimento do potencial criativo e subsidiando os pesquisadores em seu
esforco para aprimorar os instrumentos de medicao de criatividade considerados
importantes para a pesquisa nesse tema.

Cabe ressaltar que existem diferentes instrumentos e procedimentos para
avaliar a criatividade. Um aspecto comum a todos eles é o fato de que se baseiam
na valorizacdo do pensamento divergente e na andlise da producao, tanto no
contexto amplo da criatividade quanto no contexto da criatividade especifica.
O uso de instrumentos de medicdo de criatividade no campo da matemaética
visa investigar se essa caracteristica do sujeito esta ou ndo a se desenvolver

como fruto de alguma intervengao, situacdo ou estratégia elaborada para esse fim.
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Ancorando-se nos principios da psicometria, diversos testes foram criados e
validados em diferentes paises para avaliar a criatividade em matematica
(BALKA, 1974; FOSTER, 1970; HAYLOCK, 1987, 1997; KATOU ET. AL.,
2013; LEE; HWANG; SEO, 2003; LEVAV-WAYNBERG, 2009; SINGH, 1987;
SOPHOCLEOUS; CHRISTOU; PITTA-PANTAZI, 2013). No contexto brasi-
leiro, destacamos os testes elaborados por Gontijo (2007) e Carvalho (2015).
Vale ressaltar que muitos desses testes possuem itens em comum, o que fortalece
ainda mais as evidéncias de suas potencialidades para medir a criatividade em
matematica, vez que todos se mostraram instrumentos validos e fidedignos em
seus diferentes cendrios de aplicagao.

A fim de ilustrar a avaliacao de habilidades criativas em matematica, serdo
apresentados ao longo do capitulo alguns itens de diferentes testes, bem como
alguns padrdes de correcao para esses itens. Vale ressaltar que a maioria dos testes
dessa natureza busca avaliar habilidades de pensamento criativo tais como fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento (HAYLOCK, 1997; MANN, 2005;
GONTIJO, 2007). Essas habilidades podem ser assim definidas:

a) Fluéncia: representa a quantidade de ideias diferentes geradas e que se
configuram solugdes adequadas para os problemas propostos;

b) Flexibilidade: refere-se a quantidade de categorias diferentes em que se
podem classificar as solucdes geradas para cada problema;

c) Originalidade: corresponde a infrequéncia ou ndo convencionalidade das
ideias geradas, isto é, sdo consideradas originais as solu¢des adequadas que

destoam do grande grupo de soluc¢des propostas.

Foster (1970), com o intuito de avaliar as habilidades criativas em matematica
de estudantes com idades entre 9 e 11 anos, elaborou dois testes especificos. O pri-
meiro trata-se de uma atividade na qual a crianca é levada a selecionar seis cartas

de baralho que guardem algo em comum. Nessa dindmica, sdo atribuidos pontos a
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cada conjunto de solugdes elaborado em um intervalo de cinco minutos. O segundo
teste, por sua vez, solicita a crianga que encontre o maximo possivel de resultados
a partir dos niimeros 2, 3 e 6, podendo utilizar as quatro operagoes aritméticas.
Em face da necessidade de estabelecer critérios para mensurar a criatividade
em matematica, Balka (1974) prop0s seis critérios, que tém inspirado a elabora-
¢do de diferentes testes com propdsito similar. Essas habilidades podem ser assim

sintetizadas:

a) Formulacdo de hip6teses que tenham por propo6sito avaliar situacoes mate-
maticas.

b) Avaliacdo de ideias matemadticas ndo usuais a partir da reflexdo sobre suas
implicagOes em situacdes matematicas.

c) Percepcdo de problemas a partir de situagdes matematicas a ponto de for-
mular novas questoes que viabilizem respondé-los.

d) Elaboragdo de problemas especificos a partir de um problema matematico
geral.

e) Rompimento do quadro mental “estatico” a medida que o individuo busca
solucdes para diferentes problemas matematicos.

f) Elaboragdo de modelos que visam solucionar situacdes matematicas.

A partir desses citérios, o autor desenvolveu um teste de medi¢ao do potencial
da habilidade criativa em matematica de alunos estadounidenses, que frequentavam
a escola numa etapa equivalente aos anos finais do ensino fundamental brasileiro,
por meio de uma abordagem psicométrica. A seguir, apresentamos dois exemplos
de itens utilizados por Balka. O primeiro é referente a base numérica que con-
vencionalmente utilizamos, buscando levar o respondente a uma reflexao sobre
as possibilidades e implicacdes do trabalho com diferentes bases de contagem.
O segundo item suscita a reflexdo sobre a heuristica a ser adotada na resolucao de

um problema especifico.

82



Capitulo 4. Avaliacédo de habilidades criativas em matematica

Exemplo 1

Liste todas as coisas que poderiam acontecer se nés utilizdssemos
um sistema de numeracao de base 14 em vez do nosso sistema de
numeracao tradicional de base 10.

Exemplo 2

Com o objetivo de encontrar o peso da dgua dentro do cocho mostrado
na figura abaixo, liste 0 maior nimero possivel de outros problemas
gue devem ser resolvidos antes da obtencdo de uma resposta final.

Figura 3: Cocho

E possivel notar que tanto os itens propostos por Foster (1970) como os elabo-
rados por Balka (1974) trazem um estimulo ao pensamento divergente na medida
em que ndo impde ao sujeito um caminho esperado para a resolucao dos problemas.
Assim, embora tais atividades tenham como proposito instigar o respondente a buscar
diferentes solugoes, o raciocinio ndo se encontra fixado a um conceito ou algoritmo
especifico, o que permite que o individuo crie suas resolugdes de forma livre e variada.

A fim de avaliar criatividade em matematica e identificar talento matematico,
dessa vez em criancas com idades entre 11 e 13 anos, B. Singh (1987) também
desenvolveu um teste. Em uma das atividades propostas, cujo objetivo era levar
o estudante a descobrir diferentes expressdes a partir de determinado conjunto de

regras, é solicitado que ele escreva niimeros inteiros de 1 a 5 a partir da associagdo
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entre quatro “setes” e as diferentes operacdes que conhecem, como, por exemplo,
o numero 6 pode ser escrito assim: OX7-7) |
7
Em outro item, o estudante deve atribuir valores a algumas letras do alfabeto
que estdo representando algarismos em uma operacgdo de adi¢do sem repetir valores

nas tentantivas de resposta, conforme mostrado a seguir:

B
+ C D
P K R

Nesse problema, deverdo ser geradas respostas corretas a partir da indicagao
de valores apropriados a cada letra, considerando que os valores atribuidos a B e
D implicam um determinado valor para R, assim como a atribui¢cdo de valores a
A e C tem como consequéncia direta valores para K e P, sendo necessario ainda o
cuidado de atribuir valores diferentes a cada letra proposta na expressao.

Cabe ressaltar que um item de estrutura similar ja havia sido proposto por
Mednick, citado por Dunn (1975), solicitando que fossem escritas o maior niimero
possivel de equacdes a partir de trés niimeros fixos, apresentados em determinada
ordem, e um sinal de igualdade. Poderiam ser utilizados simbolos tais quais +, -,

X, : e (), caso necessario. Algumas respostas possiveis sdo:

a) 2°+8=16
b) 2x3x8 =48
) 2-V8=0.

Haylock (1987) foi outro pesquisador a desenvolver um instrumento especifico
de mensuracdo, dessa vez para investigar a criatividade matematica em criancas de

11 e 12 anos. Um dos itens, por exemplo, traz o seguinte comando:
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Escreva abaixo tantas coisas quantas vocé puder pensar sobre o que
os nuimeros 16 e 36 tém em comum.

Para esse item foram apresentadas varias solucdes, como o fato de serem
numeros divisiveis por 2, divisiveis por 4, menores que 40, maiores que 15, ndo
primos, entre muitos outros.

Outro item foi apresentado com a seguinte formulagao:

Elabore a maior quantidade possivel de figuras geométricas que pos-
suam darea igual a 2 cm? a partir da ligagdo de pontos em uma malha
quadrangular e cuja distancia entre si, tanto na horizontal como na
vertical, seja igual a 1 cm, como na figura a seguir:

Figura 4: Malha quadrangular

Haylock publicou outro trabalho em 1997, no qual utilizou, para construir as
atividades aplicadas a criancas, duas concepg¢oes que, segundo o autor, “podem
formar a base para um quadro para a promocao e desenvolvimento da criatividade
matematica em escolares” (HAYLOCK, 1987, p. 59). Uma das concepgdes diz
respeito a capacidade para ultrapassar a fixacdo de conteidos universais e a fixa-
¢do algoritmica (ou seja, a capacidade para quebra de um conjunto mental) que
levam alguns alunos a restringirem seu pensamento a procedimentos de rotina ou

respostas estereotipadas, mesmo quando estas sdo ineficientes ou inapropriadas
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para o problema em questdo. Essa limitacao estaria diretamente ligada a cultura do
pensamento convergente, predominante nas salas de aula diante das mais diferentes
atividades. Para o autor, o oposto da flexibilidade é essa rigidez de pensamento, e
sua superacdo pode ser um elemento de criatividade relevante para a resolucao de
problemas matematicos.

A outra concepcdo utilizada na elaboracdo das tarefas refere-se a produ-
¢do divergente “indicada pela flexibilidade e originalidade na tarefa matematica
para a qual é possivel um grande numero de respostas apropriadas e possiveis”
(HAYLOCK, 1997, p. 68). O autor alerta para o fato de que, em um contexto
matematico, o critério de fluéncia parece ser menos ttil para indicar o pensamento
criativo divergente do que os critérios de flexibilidade, originalidade e adequacao.

Para que a producao divergente fosse possivel, as tarefas foram organizadas
por Haylock (1997) com o intuito de avaliar trés aspectos distintos da criatividade
em matematica: a resolucdo, a elaboracao e a redefinicdo de problemas. Na ava-
liacdo de resolucdo de problemas, o aluno se depara com uma situagdao que tem
muitas solugdes possiveis, sendo convidado a encontrar tantas respostas diferentes
e interessantes quantas puder. O autor afirma ser “raro na matematica convencional
alunos terem a oportunidade proporcionada por problemas mais abertos deste tipo
para demonstrar pensamento criativo em matematica” (HAYLOCK, 1997, p. 72).
Na parte relativa a elaboracdo de problemas o aluno é envolvido em uma situagao
matematica que o leva a formular muitas perguntas intrigantes e relevantes que
podem ser respondidas a partir dos dados fornecidos. No tltimo aspecto avaliado,
o aluno é incentivado a redefinir os elementos de uma situacdo em termos de seus
atributos matematicos, demonstrando a capacidade de dar novas interpretacdes aos
velhos objetos matematicos para usa-los de uma nova maneira.

Outro elemento a ser considerado na avaliacdo da criatividade diz respeito ao
tipo de atividade utilizada para tanto. Conforme Lee, Hwang e Seo (2003), pode-se
medir a habilidade de pensamento criativo e a capacidade expressiva no campo da

matematica por meio de problemas “de resposta aberta” e questdes que exigem mais
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de uma resposta, o que possibilita a apresentacao de solugdes originais e exclusivas.
Levav-Waynberg e Leikin (2009) chamam tais problemas de tarefas de respostas
multiplas. Esses autores avaliaram o conhecimento e a criatividade de alunos em
geometria utilizando Multiple Solution Tasks (MST), atividades que contém uma
exigéncia explicita para resolver um mesmo problema de vérias maneiras.
Assim, Lee, Hwang e Seo (2003) desenvolveram um teste a partir da compila-
cdo de itens elaborados por diferentes autores para examinar e avaliar as diferencas
entre os alunos talentosos e alunos regulares do segundo ano do ensino médio
quanto as respostas dadas a problemas abertos, considerados por eles como aqueles
“que podem ser utilizados como veiculos essenciais para medir criatividade em
matematica” (p. 164). Nessa andlise, os autores buscaram examinar os niveis de
fluéncia, flexibilidade e originalidade demonstrados na resolucao dos problemas.
Como exemplo, apresentamos a seguir um item constituinte desse teste, cuja autoria

é atribuida por Lee, Hwang e Seo (2003) a Becker e Shimada (1997).

Considere as figuras sélidas abaixo. Escolha uma ou mais figuras
que compartilhem as caracteristicas com a figura B e anote essas
caracteristicas.

Figura 5: Figuras para comparacdo de caracteristicas

[ W R,
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Para analisar as respostas dadas para esse item, bem como das outras atividades
que compde o referido teste, os autores elaboraram tabelas em que puderam contabi-
lizar o nimero de respostas que cada estudante havia fornecido (fluéncia), em quais e
quantas categorias (flexibilidade), inclusive destacando a presenca ou nao de solucdes
pontuadas como originais devido a infrequéncia com que surgiram. Exemplificando,
para o problema apresentado tem-se uma separagao das respostas baseada no aspecto
que observam: os lados e bases das figuras; o niimero de vértices e angulos; as formas de
projecao etc. (LEE; HWANG; SEQ, 2003). Para cada classificacdo como essa, segue uma
lista de ideias geradas propiciando maior clareza na mensuragao dos escores em analise.

Em estudo realizado em 2009, Levav-Waynberg e Leikin utilizaram as Multiple
Solution Tasks (MST) para avaliar o conhecimento geométrico e a criatividade dos
alunos, observando a diferenca entre as solugdes por meio dos seguintes critérios:
(a) diferentes representagdes de um conceito matematico; (b) diferentes propriedades
(definicGes ou teoremas) de conceitos matematicos de um topico matematico particular;
ou (c) diferentes ferramentas matematicas e teoremas de diferentes ramos da matema-
tica. As autoras sustentam que as MST podem servir, por um lado, como um meio para
estimular a criatividade e, por outro, como uma ferramenta de diagnostico para mensurar
a criatividade, porque permitem que o aluno encontre solu¢des que podem ser avaliadas
por meio da fluéncia, flexibilidade, originalidade e conexao de conceitos matematicos.

Kattou et al. (2013) também apresentaram um teste de criatividade em mate-
matica constituido por cinco problemas do tipo aberto em que os alunos deveriam
fornecer multiplas solucGes, solucoes distintas entre si e que nado tivessem sido

apresentadas por nenhum de seus pares. Como exemplo, vale citar o seguinte item:

Observe a figura a seguir. Todas as células contém um ndmero. Cada
numero na figura pode ser calculado executando-se a mesma ope-
racdo entre os nimeros que preenchem as duas células adjacentes
abaixo. Encontre, tantas quantas possiveis sejam, solu¢des para a
figura cujo topo é igual a 35.
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Figura 6: Colmeia de operacgdes

Com o intuito de aprimorar os critérios de avaliacdo da criatividade em mate-
matica, Leikin (2009) desenvolveu um esquema para pontuar o desempenho dos
respondentes em resolucdo de problemas de muiltiplas solucdes, avaliando origi-
nalidade, flexibilidade e fluéncia das respostas dadas. A autora considerou vérias
possibilidades de pontuacao tendo como base o modo de resolucdo de problemas
(oral, por meio de entrevista; ou escrita, por meio de prova escrita) e o tamanho e
natureza dos grupos.

Segundo o esquema de pontuacdo de Leikin, a originalidade é avaliada de
acordo com a convencionalidade das solucGes, levando-se em conta ainda a histéria
da educacao matematica dos alunos. Em um grupo de até dez alunos, uma solucdo
ndo convencional recebe o escore de 10 pontos de originalidade; uma resposta
parcialmente ndo convencional, ou seja, aprendida em contextos diferentes da sala
de aula, recebe 1 ponto de escore; e uma solucao baseada em algoritmo conven-
cional, ou seja, que foi aprendida em sala de aula, recebe o escore 0,1. Quando o
grupo é superior a dez alunos e apresenta uma histéria comum de escolaridade, a
originalidade é avaliada por comparacdo entre os espacos de solucdo individual e
o0s espacos de solucdo coletiva do grupo avaliado, tomando como referéncia a por-
centagem de estudantes que apresentam determinada solu¢do. Assim, para solucoes
apresentadas por menos de 15% dos alunos, o escore de originalidade atribuido é
10 pontos; para solucdes apresentadas por uma parcela de 15% a 39% dos alunos,
o0 escore € de 1 ponto; e para solugdes apresentadas por mais de 40% dos alunos,

o0 escore atribuido é 0,1 ponto.
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Essa forma de pontuar a originalidade por meio de uma estrutura decimal
facilita a interpretacdo do escore total, pois permite explicar para um aluno que
tenha obtido 21,3 como seu escore total de originalidade, por exemplo, que o
algarismo 2 representa duas solu¢des ndo convencionais, o algarismo 1 repre-

senta uma solugdo parcialmente ndo convencional e o algarismo 3 representa trés

“" (LEIKIN, 2009, p. 139).

solucdes convencionais.

“n" se refere ao nimero total de respostas apropriadas;
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Ja para avaliar a flexibilidade, foram estabelecidos grupos de solu¢des levando-se
em conta as estratégias de solucdo empregadas, abarcando as categorias de meios de
expressao, propriedades (teoremas, defini¢des, ou constru¢des auxiliares) e ramos da
matematica. Assim, para a primeira solucdo adequada é atribuido o escore de 10 pontos.
Nas solugdes consecutivas, sdo atribuidos 10 pontos se a solucdo pertence a grupos
diferentes das solucGes anteriores, 1 ponto se a solugao pertence a um dos grupos utili-
zados anteriormente, mas com uma distin¢do ndo muito clara, e 0,1 ponto se a solucao
é quase idéntica a uma solucdo anterior. A pontuacdo total em flexibilidade se da por
meio da soma das flexibilidades individuais. O escore de criatividade de cada solucao
dada é o produto do valor da flexibilidade pelo valor da originalidade, sendo a criati-
vidade geral calculada por meio da soma dos escores de criatividade de cada solucao.

Por fim, a fluéncia de um aluno é medida pelo ntimero de solucdes adequadas
apresentadas no espaco de solucdo individual, no caso de um teste escrito, ou,
produzidas dentro de um intervalo de tempo, no caso de uma entrevista individual.
Como considera que a fluéncia é uma parte integrante da criatividade matematica,
Leikin (2009) sugere que a pontuagao final da criatividade é o produto da pontuacao
total de criatividade pela pontuagao de fluéncia. O quadro apresentado na pagina
anterior mostra de forma resumida o esquema de pontuacao de Leikin.

Outro estudo envolvendo medidas de criatividade no campo da matematica
foi desenvolvido por Sophocleous, Christou e Pitta-Pantazi (2013), que examiram
estilos cognitivos envolvidos na atividade criativa em matematica. Para tanto, utili-
zaram Object-Spatial Imagery and Verbal Questionnaire e um teste de criatividade
em matematica, instrumentos aplicados a 96 universitarios do curso de formagao de
professores de escola primaria. O teste de criatividade matematica tinha o proposito
de medir as habilidades matematicas criativas dos participantes em termos de cal-
culo de érea, reconhecimento de padroes, levantamento de problema e trabalho com
numeros, e incluia cinco tarefas: duas envolvendo poligonos, uma sobre padrdes
de formas, uma sobre levantamento de problemas e uma abordando raciocinio com

numeros. Assim, o teste incluia atividades que requeriam diferentes conhecimentos.
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Ao submeter os dados levantados a analise de regressao multipla, os resultados
demonstraram que, enquanto estilos cognitivos visuais (espacial e imagético) foram
estatisticamente preditores significativos de habilidades criativas em matematica,
o estilo cognitivo verbal ndo apresentou predicao para essa habilidade. Ainda, os
resultados indicaram que o estilo cognitivo ligado a imagens espaciais se mostrou
relacionado com fluéncia, flexibilidade e originalidade, ao passo que o estilo cogni-
tivo ligado a imagens de objetos foi negativamente relacionado com originalidade
matematica, assim como o estilo cognitivo verbal foi negativamente relacionado
com flexibilidade matematica. Por fim, o estudo revelou que os individuos com
tendéncia a possuir diferentes estilos cognitivos empregaram diferentes estratégias
nas tarefas matematicas criativas. Um dos itens propostos na realizacao do estudo

é apresentado a seguir:

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

2 03 :4:5 7 .9 :10:15 ;21 25 28 49

Jano cendrio brasileiro, Gontijo (2007), a partir de uma selecao de itens poten-
cialmente favoraveis ao trabalho de resolucdo, redefini¢ao e elaboragdo de proble-
mas, e procurando investigar relacdes entre criatividade, motivacdo em matematica
e criatividade em matematica, estruturou um teste com uma amostra de 100 alunos
de ensino médio. O teste foi composto por seis itens e pode ser exemplificado neste

item de autoria de Livne, Livne e Milgran (1999, p. 152):
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Esta atividade consiste em realizar operac¢des envolvendo apenas
0 nuiimero 4. Vocé deverd usar quatro nimeros 4, realizando opera-
¢des matematicas entre eles. O resultado dessas operacdes também
deverd ser igual a 4. Tente fazer o maior niimero de solucdes possivel,
incluindo todas as operag@es aritméticas: adi¢éo, subtracédo, multi-
plicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial, etc. Ndo é necessério usar
todas as operagdes em cada solucédo apresentada.

Buscando uma maneira de classificar as solugdes apresentadas a partir desse

problema, Gontijo procurou identificar os elementos fluéncia, flexibilidade e ori-

ginalidade de acordo com os seguintes critérios:

a) Fluéncia: nimero de sentengas matematicas que envolvem exclusivamente

quatro numeros 4 e que produzam resultado igual a 4;

b) Flexibilidade: ntimero de categorias de sentencas, calculado pelo nimero

de operacdes diferentes utilizadas em cada sentenca elaborada;

c) Originalidade: raridade relativa das sentencas elaboradas.

Abaixo seguem alguns exemplos de respostas que foram propostas para esse

problema (GONTIJO, 2007, p. 155):

a) V4+4+4+4 =0

b) (4-4)x4+4=4
C) V4+V4—4+4=4
d) 41-(4x4)-4=4
e) 4/4-V4—Vi =4
f) 41=4+Va-4=4
g) (4+4)xVad+V4 =4
h) 41 -4-4)+4=4
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A seguir, exemplo de pontuacdo para o item citado acima usando os critérios

definidos para a identificagdo de fluéncia e flexibilidade:

a) Fluéncia: tem valor 8, pois foram elaboradas oito sentencas matematicas envol-
vendo exclusivamente quatro niimeros 4 e produzindo resultado igual a 4.

b) Flexibilidade: considerando o nimero de operagoes diferentes realizadas em
cada resposta, tem-se que a flexibilidade tem valor 3. Observamos que na
resposta contida na letra (a) foram utilizadas duas operacdes diferentes (adicdo
e radiciacdo); nas respostas contidas nas letras (b), (), (d), (e) e (h) foram
utilizados trés tipos de operacao em cada; nas respostas contidas nas letras (f)

e (g) foram utilizados quatro tipos de operacdo em cada (GONTIJO, 2007).

Ao observar a lista de solugdes catalogadas pelo pesquisador ap6s a aplicacao
do referido instrumento, é possivel, portanto, comparar as diversas respostas entre si
e classifica-las como infrequentes, incomuns ou, usando um termo mais especifico,
originais. Seguem alguns exemplos de solu¢des que foram apontadas apenas uma

vez em toda a amostra de 100 alunos e que foram por isso consideradas originais:

2) VA.VA.VA-4=4

b) V4+V4—41+41-4
c) Val-4 +V4. V4 =4

d) A +Va+4 =4
4
Outro item utilizado pelo autor e que vale ser apresentado é de autoria de Silver
e Cai (1996) e solicita aos avaliados a elaboracdo de diferentes questdes a partir
de um contexto especifico:
Elabore diferentes questoes que possam ser respondidas a partir das seguintes

informacdes:
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Paulo, Tiago e Ant6nio retornavam, de automdvel, para suas casas
depois de uma viagem. Antonio dirigiu 140 km a mais que Tiago. Tiago
dirigiu duas vezes o percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90 km.
(GONTIJO, 2007, p. 152).

Para a correcao do item, os autores organizam as informacées seguindo um
fluxograma que permite categorizar os tipos de problemas elaborados pelos respon-

dentes de modo a auxiliar a mensuracao de seus escores em criatividade matematica:

Figura 7: Fluxograma de categorizacéo dos problemas elaborados

Respostas
Questogs_ nao Quest’ogs Afirmacdes
matematicas matematicas

Nao
solucionaveis

| |

Andlise
sintatica

Solucionaveis

Andlise
semantica

Assim, fica configurada a contabilizacdo de fluéncia a partir do “ntiimero de
problemas matematicos solucionaveis”; de flexibilidade, pelo “ntimero de cate-
gorias constituidas em fungdo do nimero de relacdes semanticas envolvidas em
cada resposta”; e de originalidade, em termos da “raridade relativa dos problemas
propostas” (GONTIJO, 2007, p. 158). O autor se baseia nessa estrutura para propor

também a correcdo dos demais itens, sempre se ancorando no somatorio das ideias
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geradas (fluéncia), o niimero de categorias a que podem ser atribuidas (flexibilidade)
e a infrequéncia das ideias geradas (originalidade).

Outro teste realizado no Brasil e que também vale ser citado foi elaborado
por Carvalho (2015), cujo interesse, entre outros, era estabelecer um teste de cria-
tividade em matematica que pudesse ser aplicado a um grupo de 156 alunos do
5° ano do ensino fundamental. Para cumprir os objetivos de sua pesquisa, o0 autor
estruturou um teste de desempenho criativo composto por cinco itens, seguindo
rigorosamente o percurso necessario a sua validacdo. Abaixo, seguem trés itens

utilizados na composicdo de seu teste:

Abaixo temos um conjunto de pontos. O exercicio agora consiste em
desenhar triangulos diferentes unindo os pontos de modo que den-
tro de cada triangulo permanega somente um ponto. Cuide também
para que os vértices dos triangulos estejam necessariamente sobre
os pontos da malha. Busque desenhar o maior nimero de triangulos
diferentes possiveis:

Figura 8: Malha quadriculada
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Observando os retangulos a seguir, desenhe retas horizontais, verti-
cais e inclinadas dividindo esses retangulos em oito partes de tama-
nhos iguais. Os pedagos ndo precisam ter a mesma forma, mas pre-
cisam necessariamente ter o mesmo tamanho. Busque tantas formas
diferentes quanto possiveis para dividir os retangulos.

A seguir estdo disponiveis alguns retangulos para que vocé possa dar
0 maior niimero de respostas possiveis.

Figura 9: Retangulos

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

Nesse teste o autor ainda propde uma estrutura para o calculo de um coe-
ficiente relacionado a criatividade no campo da matematica. A estrutura, deno-
minada de CM, tem como base a média aritmética simples entre os escores

obtidos no que o autor chama de fluéncia total (FT), flexibilidade total (FxT) e

FT+FxT+OT

3 . Cabe destacar que o autor

originalidade total (OT). Assim, CM=

define FT, FXT e OT pela soma dos escores obtidos em todos os itens quanto a

fluéncia, flexibilidade e originalidade, respectivamente.
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Acrescentamos ainda que outros testes tém sido elaborados. Dentre eles, des-
tacamos o trabalho de Fonseca, Gontijo e Souza (2015), que apresenta exemplo de
item potencialmente ligado a avaliacdo da criatividade no campo da matematica.

A seguir, o referido exemplo e sugestdes de possiveis respostas para a questao:

Liste tantas caracteristicas diferentes quanto puder observar entre
um tridangulo e uma piramide.

TRIANGULO PIRAMIDE

Possui 3 arestas Possui 6 arestas
A area total do triangulo A drea total da piramide
equivale a area de equivale a soma das areas
sua Unica face de suas diferentes faces.

Os autores defendem que essas solucdes podem ser categorizadas para se obter

escores em fluéncia, flexibilidade e originalidade a partir da seguinte descrigao:

a) Fluéncia: para esse cendrio ficticio de resposta, a pontuacao de fluéncia
seria 5, considerando, por exemplo, a atribuicdo de 1 ponto a cada ideia

adequadamente gerada;
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b) Flexibilidade: ligada a alteracdo de categoria; dessa forma, a pontuagdo
pode ser contabilizada estabelecendo-se diferentes categorias ou grupos
que abarquem as ideias geradas. Por exemplo, pode-se pontuar a tabela de
respostas acima com o escore 3, demonstrando que a primeira resposta diz
respeito a forma de projecao da figura, a segunda, a area, enquanto as outras
respostas se limitam as diferencas constatadas quanto as arestas, sendo as
categorias identificadas, portanto: forma de projecao, area e arestas;

¢) Originalidade: para essa quantificacdo faz-se necessaria a aplicacdo do item
a um grupo de sujeitos e consequente compilacdo de suas respostas para,
ap6s comparacao probabilistica, reconhecer o quao (in)frequente é cada ideia
sugerida. Para pontuar neste quesito, portanto, se faz necessario a compilacdo
de respostas de grandes grupos (FONSECA; GONTIJO; SOUZA, 2015).

E importante ressaltar que os instrumentos citados, assim como outros elabo-
rados com o mesmo proposito, carregam em sua esséncia a ideia de provocar no
sujeito a elaboracdo de saidas para determinadas situacdes e/ou para o cumprimento
de determinadas tarefas, configurando aquilo que denominamos problemas, haja
vista que sdo situacoes e/ou tarefas que incitam a reflexdo e a producao de ideias
que ndo podem ser visualizadas instantaneamente.

Outro elemento comum a todos os testes aqui exemplificados é o fato de se
constituirem por problemas abertos na medida em que se estruturam a partir de um
contexto definido, mas que abrem margem ao pensamento divergente admitindo
multiplas respostas (KWON; PARK; PARK, 2006). Ao mesmo tempo, buscam
instigar no sujeito a realizacdo de tarefas ndo apenas de solucdo, mas de elabora-
cdo e redefinicao de problemas. Lembramos que, conforme exposto no capitulo
anterior, essa é uma das estratégias para o desenvolvimento da criatividade no
campo da matematica.

O questionamento acerca da possibilidade de medi¢do de uma caracteristica

tdo ampla quanto a criatividade é necessario e ajuda a perceber que esses testes nao
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possuem condicdes de avalid-la em sua completude. No entanto, tais instrumentos
buscam mensurar elementos importantes que juntos fazem parte da estrutura do
pensamento criativo, o que, de certa forma, permite certa alusdo ao potencial cria-
tivo do sujeito a partir de suas criagoes.

Importa ainda perceber que corrigir um teste de criatividade em matematica
deve ser visto como uma tarefa criteriosa para que nao se considere como criati-
vidade casos de respostas apenas curiosas, diferentes, mas que ndo se configuram
adequadas, atentando para o conceito inicial de criatividade trazido por Alencar
(2003). Segundo a autora, a ideia gerada, nesse caso uma resposta a um problema,
deve se relacionar a geracao de algo que seja novo, ainda que somente para o aluno,
mas, sobretudo, dtil — o que implica tratar-se de uma resposta apropriada.

Por fim, cabe acrescentar que a criacao de instrumentos de medicao de criati-
vidade no campo da matematica pode favorecer uma ampliagao dos debates acadé-
micos sobre o tema. Além disso, possui potencial para contribuir para a definicao de
estratégias que possam ser utilizadas por professores para melhor compreender seu

alunato e buscar formas de trabalho que estimulem suas potencialidades criativas.



Consideracoes finais

Ao longo deste livro procuramos apresentar aspectos conceituais, metodolégicos
e avaliativos relacionados a criatividade em matematica. Temos a consciéncia de que
ndo esgotamos o assunto e de que ainda ha um vasto campo a ser pesquisado e inves-
tigado nessa area. A titulo de consideragoes finais, gostariamos de reforcar algumas
ideias que consideramos importantes para estimular a criatividade dos estudantes.

Ressaltamos, inicialmente, a importancia de incentivar a constru¢do de um
clima em sala de aula propicio a criatividade em matematica, de modo a concorrer
para que os estudantes tenham uma vida produtiva e uma jornada agradavel no
entendimento conceitual da matematica. Além dos aspectos conceituais, as aulas
de matematica devem possibilitar o fluir da intuicdo para que os estudantes possam
interagir com os problemas na busca por suas solu¢des. Como nos diz Poincaré
(1911/1995, p. 20), sem a intuicdo, “os jovens espiritos ndo poderiam iniciar-se na
inteligéncia da matematica e nem aprenderiam a ama-la, e s6 veriam nela uma va
logomaquia; sem a intuicdo, sobretudo, jamais se tornariam capazes de aplica-la”.
Nesse sentido, consideramos que, na organizacao do trabalho pedagogico das esco-
las, deveriam ser incluidos entre seus objetivos o estimulo e o desenvolvimento das
habilidades criativas. Se os alunos forem capazes de enfrentar as situacdes de mate-
matica apresentando suas ideias de forma fluente, flexivel e original, possivelmente
terdo melhores condicOes para enfrentar novos desafios e problemas desconhecidos.

Entretanto, ndo podemos acreditar que agir apenas no contexto da aprendiza-
gem matematica serd suficiente. Se fazem necessarias, em todas as areas do conhe-

cimento, acdes como tratar o individuo como um sujeito ativo no processo criativo,
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introduzir novas metodologias de ensino e promover intercambios entre o individuo
e o meio ambiente considerando o poder que este exerce sobre as condi¢des para a
criacao. A partir dessa perspectiva, a criatividade ndo pode ser entendida isolando os
individuos e as suas obras de seu contexto, pois “a criatividade ndo acontece dentro
da cabeca das pessoas, mas na interacao entre os pensamentos de uma pessoa e um
contexto sociocultural. E um processo sistémico e nao um fenémeno individual”
(CSIKSZENTMIHALYT, 1996, p. 23).

No espaco escolar, um ambiente que promove a criatividade deve ter as seguin-
tes caracteristicas: dar tempo para o pensamento criativo; gratificar ideias e produtos
criativos; incentivar o aluno a se arriscar na defesa de ideias e projetos; permitir
erros; possibilitar que sejam imaginados outros pontos de vista; dar liberdade para
que o ambiente seja explorado; encorajar a realizacdo de suposi¢Oes e questiona-
mentos (STERNBERG; WILLIAMS, 1996); trabalhar com temas de interesses dos
estudantes; permitir a elaboracdo de hipoteses; concentrar-se em ideias gerais em
vez de fatos especificos; e subsidiar o desenvolvimento de estratégias metacogni-
tivas (STARKO, 1995).

Vale lembrar também que se, por um lado, temos que estimular a criatividade,
por outro, devemos evitar a instalacao de barreiras para o seu desenvolvimento.
De acordo com Amabile (1989), os processos de avaliagdo, a competicao, as opgdes
restritas, as pressoes e a aprendizagem por memorizacdo podem destruir a cria-
tividade na escola. Dudek, Strobel e Runco (1993) examinaram a influéncia do
ambiente escolar sobre o potencial criativo dos alunos e concluiram que o clima
global de uma escola influencia significativamente o desempenho dos alunos em
testes que medem a criatividade. Os autores também observaram que as dindmicas
sociais que prevalecem em uma sala de aula, compreendendo a relacdo profes-
sor-aluno e as interagdes entre alunos, também podem ter um impacto sobre a
capacidade criativa nesse espaco.

A partir dessas reflexdes, ressaltamos a importancia do trabalho dos professo-

res e gestores educacionais no planejamento de programas que visem estimular o
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desenvolvimento da expressao criativa no campo da matematica nas mais diversas
faixas etarias. Em relacdo aos professores, enfatizamos que tanto sua formacao
inicial quanto sua formacao continuada devem favorecer a apropriacdo de saberes
que vao além do dominio do conhecimento especifico em matematica, abrangendo
também o dominio de ideias e processos pedagogicos voltados a construcao do
saber matematico escolar (ALBUQUERQUE; GONTIJO, 2013). Nesse sentido,
os programas de formacdo docente deveriam incluir atividades voltadas para o
desenvolvimento da criatividade em matematica como resolucdo de problemas
(GONTTJO, 2007; DANTE, 1988), formulacdo de problemas (ENGLISH, 1997),
redefinicdo de problemas (HAYLOCK, 1987), modelagem matemética (PEREIRA,
2008), uso do lidico (CHANG, 2013), dentre outras. Além disso, seria benéfico
formar os professores para serem pesquisadores, sendo-lhes requerido um papel
ativo na construcao do seu préprio desenvolvimento profissional (LIMA, 2009).

Em relacdo ao desenvolvimento da criatividade, essa formacao inicial e con-
tinuada deve levar o professor a utilizar as seguintes estratégias de ensino: dar ao
aluno feedback informativo; relacionar os objetivos do contetido as experiéncias
dos alunos; variar as tarefas propostas aos alunos, as técnicas instrucionais e as
formas de avaliacdo; criar um espaco para a divulgacao dos trabalhos dos alunos;
oferecer aos alunos informacoes que sejam importantes, interessantes, significativas
e conectadas entre si; compartilhar experiéncias pessoais relacionadas ao tépico
estudado; e orientar o aluno a buscar informac6es adicionais sobre tépicos do seu
interesse (ALENCAR; FLEITH, 2003a, p. 142).

Outro elemento que pode contribuir para uma pratica docente que favorega
o desenvolvimento da criatividade em matemaética é o curriculo escolar. Este
deve propiciar a todos os estudantes uma formacao integral, colaborando para
que sejam aprendizes exitosos, individuos confiantes e criativos e cidaddos ativos
e informados (MODER, 2013). Um aspecto importante a ser destacado no cur-
riculo é o estimulo ao desenvolvimento de habilidades criativas como fluéncia,

flexibilidade e originalidade de pensamento. Essas habilidades possibilitardo que
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os estudantes reconhecam maneiras sélidas de responder a questdes, escolham
métodos e aproximacdes apropriados, relembrem defini¢des e manipulem expres-
sOes e equacOes para encontrar solugoes (ACARA, 2013).

A prética dos professores de matematica, de um modo geral, sofre grande
influéncia das sequéncias dos livros didaticos dessa disciplina. Dante (1996, p. 88)
enfatiza que o professor, ao fazer uso dos livros 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”. Como ja foi
ressaltado, os livros didaticos e demais materiais de apoio para o trabalho com a
matematica devem contemplar situagdes-problema de natureza aberta que favore-
cam o desenvolvimento da criatividade (DANTE, 1988; GONTIJO, 2007).

O trabalho pedagdgico serd ainda mais exitoso se for possivel proporcionar
salas, ambientes e laboratérios para o ensino da matematica em que haja materiais
didaticos, jogos, problemas curiosos, desafios, material de leitura, equipamentos de
informatica etc., ou seja, ambientes propicios as descobertas dos alunos de modo

a favorecer seu pleno desenvolvimento.
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conceitos, metodologias e avaliacdo

O livro Criatividade em matemadtica: conceitos, meto-
dologias e avaliagdo traz um panorama das pesquisas
acerca da criatividade em matematica, apresentando
conceitos e estratégias didaticas para favorecer seu
desenvolvimento e, ainda, critérios para a andlise das
producdes dos estudantes a fim de identificar seu po-
tencial criativo em matematica. A importancia dessa
discusséo reside no fato de a matematica ser tratada,
paradoxalmente, como uma drea dificil, impossivel
de aprender, restrita aos génios e, ao mesmo tempo,
ser reconhecida como fundamental no processo de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, além de ser
requisitada para a admissé&o nas principais instituicées
de ensino e na maioria das ocupagdes profissionais.
Nesse sentido, as reflexdes proporcionadas pelo tex-
to do livro poder&o colaborar para a construgéo de
propostas pedagdgicas para as aulas de matematica
com vistas a superagéo das representacdes negativas
relacionadas a disciplina, bem como possibilitar uma
nova dinamica na forma de tratar os contetidos de ma-
tematica e as relagdes entre professores e estudantes.
O texto evidencia a resolugao, formulacéo e redefini¢éo
de problemas como estratégias diddticas para orientar
o trabalho pedagdgico com vistas ao desenvolvimento
da criatividade em matematica. Trata-se de uma obra
original no cenério brasileiro, que contribui significati-
vamente para a divulgacéo de estudos e pesquisas no
campo da criatividade em matematica.
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