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INTRODUCAO

g criatividade tem sido abordada sob diferentes perspectivas ao longo da histéria. Em cada pe-

iodo, determinadas correntes de pensamento ocuparam posigao de destaque em fungio da
forma como abordaram a temdtica. Entre as perspectivas que ainda circulam nas produg¢oes acadé-
micas, encontramos o trabalho de Rhodes em (1961), cuja contribui¢io ainda se mostra atil para o

estudo da criatividade. Segundo Rhodes:

A palavra criatividade ¢ um substantivo que nomeia o fendmeno no qual uma pessoa co-
munica um novo conceito (que é o produto). Atividade mental (ou processo mental) estd
implicita na defini¢io, e ¢ claro que ninguém poderia conceber uma pessoa vivendo ou
operando no vdcuo, entdo o termo ambiente também estd implicito. A definicdo levanta
questoes sobre quio novo o conceito deve ser e para quem ele deve ser novo (Rhodes,

1961, p. 305).

Ao apresentar a sua concep¢ao de criatividade, Rhodes (1961) colocou em destaque a neces-
sidade de considerar alguns elementos presentes que interagem na produgao de algo considerado
criativo. Os elementos por ele destacados — a pessoa (person), o produto (product), o processo (pro-
cess) e o ambiente (press) — ainda servem como pontos de partida para os estudos da drea. Sua teoria

sobre criatividade ficou conhecida como o modelo dos 4Ps.

Neste capitulo, seguindo o modelo de Rhodes (1961), vamos nos atentar ao estudo da pessoa

criativa, mais especificamente no dominio da Matemdtica. Ressaltamos que a escolha de apenas um
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dos elementos destacados pelo autor tem por finalidade apresentar uma imersao nos estudos que
tratam da pessoa criativa, porém, nio perdemos de vista que o fendmeno da criatividade sé pode ser
bem compreendido quando analisamos as interagoes entre as pessoas, 0s seus processos mentais e
as influéncias do ambiente sociocultural na produgio de algo considerado criativo (Alencar; Fleith,
2003; Bicer, et al., 2023; Csikszentmihalyi, 1999; Gontijo, 2006; 2007; Pitta-Pantazi; Christou,
2018; Sak, 2017).

Quando falamos de pessoa criativa, retornamos aos primérdios das pesquisas em criatividade,
quando prevalecia a concepg¢io de que a criatividade estava intrinsecamente associada a personalida-
de dos considerados ‘génios’: os inventores e cientistas associados as grandes ideias que transforma-
ram o mundo e mudaram os cursos da histéria. Na matemdtica podemos citar Euclides, Bhaskara,
Euler, Newton, Al-Khwarizmi, entre outros que notoriamente deixaram suas marcas. Esta concep-
¢ao considera que a criatividade seria uma caracteristica inata que estaria reservada a alguns indivi-
duos privilegiados (Lubart, 2007).

Contudo, os avangos nos estudos da drea mostram que esse entendimento nio é apropriado,
pois, a criatividade é um fendmeno distribuido, uma vez que todas as pessoas tém potencial para
desenvolver as suas habilidades criativas. Além disso, também ficou evidente que a criatividade
transcende os dominios das producoes artisticas e literdrias, sendo um elemento essencial para o
progresso da produgio cientifica em todas as dreas da agao humana. Uma contribui¢ao importan-
te para a superacdo desses mitos, que restringem a criatividade, as pessoas ou dreas especificas foi
elaborada por Kaufman e Beghetto (2009), conhecido como o Modelo dos 4C’s da Criatividade..

Os autores propoem que produtos e ideias criativas se manifestam em quatro niveis de impac-
to: Mini-C, Little-C, Pro-C e Big-C. No nivel Mini-C, uma ideia pode ser criativa apenas para um
individuo e por um periodo breve, enquanto no nivel Big-C, ela gera um impacto significativo e
duradouro em grande escala. As ideias apresentadas pelos “grandes” matemdticos estao dentro do
que é entendido por “Big-C”, que sdo as ideias que trouxeram mudangas significativas no campo da
matemdtica. E importante chamar a atengio para o fato de que todas as pessoas possuem potencial
criativo, que podem explorar o mundo e construir seus caminhos de forma personalizada, e que,
por meio do estimulo apropriado, podem transitar desde o Mini-C até os niveis superiores, confor-
me apresentem produtos ou ideias que gerem impacto em uma drea do conhecimento (Kaufman;

Beghetto, 2009).

Atualmente, prevalece uma concep¢io de que a criatividade nao depende s6 de uma perso-
nalidade excepcional, mas resulta da interacio entre pessoas, processos, produtos e ambientes es-
timuladores, para a emergéncia deste fendmeno, conforme apontado por Rhodes (1961) e por
pesquisadores contemporineos (Bicer ez 4/, 2023; Gontijo, 2006; 2007; Gomes; Gontijo, 2023;

Vincent-Lancrin ez a/., 2020). Tendo isso em vista, neste capitulo conceituamos o que entendemos
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por criatividade em matemdtica, abordaremos temas importantes para a discussao que envolve a
pessoa criativa. Inicialmente, discutimos o valor da criatividade na contemporaneidade. Entao,
abordaremos pesquisas que tratam de capacidades associadas a personalidades criativas no campo
da matemdtica. Em seguida, discorremos sobre as atividades em Matemdtica que podem favorecer

o desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes.

O VALOR DA CRIATIVIDADE NA CONTEMPORANEIDADE

As pesquisas tém mostrado que é possivel desenvolver o potencial criativo de todas as pessoas
por meio de programas de ensino e de treinamento com técnicas préprias. Tal perspectiva chamou a
atengao de entidades econdmicas e educacionais. Um exemplo é a do World Economic Forum (WEF)
que, periodicamente, realiza um levantamento para identificar as caracteristicas que as empresas ao
redor do mundo desejam encontrar em seus profissionais. A pesquisa tem recebido o titulo de “Re-
latério de empregos futuros” (7he future jobs report), e constantemente, a criatividade estd presente
entre as habilidades requeridas aos trabalhadores. No tltimo relatério produzido pelo Férum Eco-
némico Mundial (WEF, 2025), a Criatividade ocupou o 4° lugar nas habilidades mais desejadas em
trabalhadores até o ano de 2030, atrds somente das habilidades para se trabalhar com a inteligéncia

artificial (IA), Big Data, e Rodes e seguranga cibernética, todas relacionadas a drea tecnoldgica.

As transformagoes econdmicas e do mercado tém demandado profissionais mais criativos. Uma
das maneiras de suprir essa demanda, que tem sido realizada ao redor do mundo, ¢ influenciar os
sistemas de ensino em nivel internacional a voltar a sua educa¢io bdsica para uma formagio dire-
cionada as avaliacoes de larga escala. E com este objetivo (dentre outros), que a Organizagao para
Cooperagao e Desenvolvimento Econdémico (OCDE) decidiu pela investigagio do pensamento
criativo de estudantes (Vincent-Lancrin ez 4/., 2020), em 2022, por meio do Programa Internacio-
nal de Avaliacao de Estudantes (PISA).

A realizacao do PISA ¢é periddica, ocorre a cada trés anos e contou com 79 paises (37 membros
da OCDE e 42 economias parceiras) em sua ultima edicao. Essa avaliagdo tem como objetivo a
producio de dados informativos sobre o desempenho dos estudantes em trés dreas centrais: leitura
(em lingua materna), matemdtica e ciéncias, além de uma habilidade adicional relevante para o
cotidiano, que varia a cada edigdo. A institui¢ao planejou e aplicou o teste de pensamento criativo

em quase todos os paises participantes, inclusive o Brasil. A seguir, apresentamos um pouco dos seus

resultados (OCDE, 2024).

O objetivo desta se¢ao nao é enfatizar o ranqueamento entre estudantes dos diversos paises que
participaram da avalia¢do, mas mostrar, a partir dos dados coletados pelo PISA e apresentados no

volume III de seu relatério (OCDE, 2024), as observagoes sobre o potencial criativo, demonstrado
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pelos estudantes. Uma tltima ressalva sobre os resultados apresentados é que eles se relacionam com

a criatividade, em dominio geral, e nao somente em matematica.

O primeiro ponto do relatério (OCDE, 2024) que destacamos se refere ao género da pessoa
criativa. Segundo a avaliagdo realizada, constatou-se que “hd uma forte diferenca de género no de-
sempenho do pensamento criativo: em nenhum pais/economia os meninos superaram as meninas”
(p. 103), com apenas alguns paises onde a diferenga nao foi significativa. O interessante desse dado
¢ que se voltarmos ao inicio das discussoes de criatividade, nas quais os considerados ‘génios’ eram
as pessoas criativas (Lubart, 2007), vamos lembrar que essas posicoes de poder geralmente estavam
associadas aos homens. E ficil criar uma imagem de um homem branco e, s vezes, com idade mais
avangada (sdbio), quando pensamos em pesquisa e ciéncia. Assim, espagos nos quais é necessirio
realizar o trabalho criativo nao devem ser dominados por homens, visto que todos os géneros pos-

suem potencial para serem criativos.

Outra evidéncia se refere ao status socioecondmico dos estudantes que realizaram o teste. Aque-
les que estao em posicoes socioecondmicas mais favorecidas, tiveram melhor desempenho no pen-
samento criativo, pontuando cerca de 9,5 pontos (onde a média dos paises da OCDE foi de 33
pontos) a mais, em comparagio aos alunos desfavorecidos. “Alunos de escolas favorecidas também
tiveram um desempenho melhor do que os de escolas desfavorecidas” (OCDE, 2024, p. 101).
Aqui, uma visao que pode explicar sao os aspectos cognitivos relacionados a criatividade (Sternberg;
Lubart, 1991), como conhecimento e habilidades de intelecto (Amabile, 1996), sendo a escola, a
responsavel por desenvolver esses aspectos. Como consequéncia, as nagoes mais ricas e familias mais

abastadas tendem a ter maior grau de escolaridade.

Para além de aspectos socioculturais investigados, o PISA também fez um estudo sobre crengas
e atitudes dos alunos em relacio ao pensamento criativo. Nos paises componentes da OCDE, em
torno de 8 a cada 10 estudantes acreditam que é possivel ser criativo em quase qualquer assunto
(como na matemdtica) e os alunos que tém essas crengas sobre criatividade tendem a pontuar cerca
de 3 pontos a mais do que seus colegas na escala de pensamento criativo, em média (OCDE, 2024).
Uma crenca popular, muito apresentada na literatura, é que a criatividade tem forte conexao com a

drea de artes e nao estd associada a outros componentes curriculares dentro da escola.

Apesar da maioria dos estudantes que responderam a prova acreditarem que ¢ possivel ser cria-
tivo em vérios dominios, nesse mesmo grupo, apenas metade acredita que sua criatividade ¢ algo
mutdvel, que poderiam se tornar mais criativos. “Os alunos que acreditam na mudanga pontuaram
cerca de 1 ponto a mais do que seus colegas” (OCDE, 2024, p. 157). De acordo com os resultados,
o Brasil estd entre os paises onde uma grande parcela de estudantes acreditam nesse crescimento e

isso é positivo. Contudo, esse salto sé serd possivel se os professores também acreditarem que podem
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ajudar a desenvolver o potencial criativo de seus alunos. Para isso, uma das maneiras ¢ por meio das

atividades apresentadas neste capitulo.

Algumas atitudes e caracteristicas pessoais também foram objetos de investigagao e correlacio-
nadas com o desempenho criativo dos estudantes. Entre as apresentadas, temos: “a imaginacio ¢ a
capacidade aventureira dos alunos, abertura ao intelecto, abertura a arte e a experiéncia e autoefi-
cdcia criativa” (OCDE, 2024, p. 163). “Vdrias caracteristicas socioemocionais, como curiosidade,
tomada de perspectiva e persisténcia também foram identificadas como distintivas de pensadores
criativos” (OCDE, 2024, p. 170).

O ambiente escolar também afeta o desenvolvimento criativo dos estudantes. Quando olha-
mos para os alunos que relataram a valorizacio da criatividade pelos seus professores, que os incen-
tivam a criar respostas originais e que dao a chance de expressar suas ideias na escola, observamos
que eles tendem a “demonstrar proficiéncia em pensamento criativo um pouco mais forte do que
seus colegas” (OCDE, 2024, p. 182). Na drea de matemadtica, o trabalho com a valorizacio de res-
postas originais e personalizadas dos estudantes pode ser feito por meio de atividades que envolvam

problemas que se configurem abertos, permitindo mais de uma solu¢io (Fonseca; Gontijo, 2020).

As novas tecnologias da informacio e comunicagio sio ferramentas que cada dia mais fazem
parte das nossas escolas. “Usar ferramentas digitais para fins de aprendizagem por mais de uma
hora por dia se relaciona apenas modestamente com o desempenho do pensamento criativo dos
alunos” (OCDE, 2024, p. 182). Contudo, ao se passar a mesma quantidade de tempo em ferra-
mentas digitais para fins recreativos tem efeito diferente: “quando gasto fora da escola, o impacto
¢ positivo, mas é negativo quando dentro da escola” (OCDE, 2024, p. 182). Acreditamos que esse
fato estd ligado ao uso “engessado” das novas tecnologias em sala de aula, geralmente por meio de
atividades planejadas de maneira rigida, com “passo a passo” a ser realizado. No que lhe concerne,
em ambiente diverso a escola, o estudante estd livre para explorar essas ferramentas exercitando sua
criatividade. A recomendacio é que, ao utilizar a tecnologia, seja dada a oportunidade de exploragao

ou criacao dos estudantes sem esperar um resultado tnico e padronizado.

Em resumo, o documento da OCDE (2024, pp. 204-212) chega a algumas conclusoes a partir

desses e de outros resultados apresentados; sao elas:

“O bom desempenho no teste de pensamento criativo e nos testes das disciplinas avalia-
das mostra que existe uma relagio entre os tipos de habilidades envolvidas e que elas sao
complementares”
« . . . A . . . . . . .
X v v
Existem disparidades de género significativas no pensamento criativo na maioria dos
paises e economias”
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“As diferengas socioecondmicas que marcam o desempenho dos estudantes nos testes de
conhecimentos persistem no teste de pensamento criativo”

“O pensamento criativo requer alunos engajados”

“O que os alunos acreditam sobre seu potencial criativo ¢ importante”

« . »

As escolas e os professores podem fazer a diferenca

Embora os resultados apresentados se refiram a criatividade em dominio geral, também foi feita
uma relagio com o teste de conhecimento matemdtico. A Figura 2 mostra “a propor¢io de alunos
(em relagio a média da OCDE) dentro de cada quintil na drea de matemdtica em comparagio

com a propor¢io de alunos que pontuam dentro de cada quintil na escala de pensamento criativa’

(OCDE, 2024, p. 87):

Figura 2 — Comparagio entre desempenho no teste de pensamento criativo e no teste de matemdtica do PISA em
2022

Em Pensamento Criativo Em Matematica

Quintil Quintil
superior superior
4° quintil 4° quintil
3° quintil 3° quintil
2° quintil 2° quintil
Quintil Quintil
inferior inferior

Fonte: OCDE (2024, p. 87), com tradugdo dos autores.
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O relatério da OCDE (2024) concluiu que os alunos que tiveram um desempenho no nivel
do quintil superior, ou inferior, em pensamento criativo, tendem a ter também um desempenho
nos niveis superior, ou inferior, em matemadtica. No entanto, propor¢oes semelhantes de alunos no
terceiro quintil de pensamento criativo (mais de um quarto dos alunos, média da OCDE), pontu-
aram no segundo, terceiro e quarto quintis, respectivamente, em matematica. Além disso, cerca de
14% dos alunos (média da OCDE) estao dentro do terceiro quintil de matemdtica, pontuado no
quintil superior de pensamento criativo. Isso implica que a habilidade em matemadtica nao é um

pré-requisito para a exceléncia no pensamento criativo de forma geral.

A investigacdo da criatividade como dominio especifico nao se deu nesse teste, mas devemos
lembrar que, para se alcangar a criatividade, é preciso ter dominio sobre o tema. E nesse sentido
que o desempenho em matemdtica poderia ser preditor também do desenvolvimento do potencial

criativo no campo da matemadtica, que abordamos a seguir.

ASPECTOS CONCEITUAIS DA CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

A criatividade tem se tornado um tema importante no meio académico e, portanto, necessrio
ser estudado pelos professores, de modo a identificar os estudantes criativos em sala de aula e, sobre-
tudo, estimuld-los a desenvolverem essa habilidade. Todavia, conforme aponta o National Council
of Teachers of Mathematics (2025), ela, de modo geral, é uma caracteristica de dificil identificagao
e essa complexidade se acentua quando buscamos reconhecé-la em um campo especifico, como a

matemadtica.

Embora, os professores experientes se atentem as produgdes criativas dos seus alunos, tais ma-
nifestagdes tendem a surgir de forma espontinea, em vez de ocorrerem a partir de atividades sis-
tematicamente planejadas com essa intencionalidade. Como resultado, esses momentos criativos,
muitas vezes, surpreendem os docentes, que, por no estarem preparados para estimuld-los, acabam
por nao avangar com os estudantes na apresentagao de ideias originais e diferentes para solucionar

os problemas trabalhados em sala de aula.

Essa ideia é corroborada por Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015) quando asseveram que a criativi-
dade em Matemitica tem sido reconhecida como um aspecto fundamental para o sucesso de ma-
temdticos. Contudo, esse elemento ainda se apresenta de forma limitada entre muitos educadores.
Portanto, se apresentam necessarias as pesquisas em criatividade em matemadtica, uma vez que é uma
habilidade indispensdvel nos processos de apropriagao de conhecimentos dessa disciplina escolar.

Assim, Saefudin, Wijaya e Dwiningrum (2023, p. 452, tradu¢io nossa) asseguram que:

7

A criatividade matemdtica é uma das habilidades matemdticas mais importantes, que
devem ser desenvolvidas pelos alunos, a fim de que eles tenham sucesso no futuro, portan-
to, todos os métodos para estudd-la devem ser implementados. Os pesquisadores devem
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continuar a realizar seus estudos, empregando uma variedade de metodologias para que
os resultados possam aprimorar as boas priticas no desenvolvimento da criatividade ma-
temdtica na educacio matemdtica.

Desta forma, compreende-se que os autores defendem a criatividade como uma habilidade
para o sucesso dos estudantes e, para isso, os educadores devem utilizar, em sua prdtica de sala de
aula, uma ampla gama de métodos com esse objetivo. Além disso, argumenta-se sobre a necessi-
dade da continuidade das pesquisas sobre o tema, para que as descobertas académicas possam ser
aplicadas, com o objetivo de melhorar as praticas de ensino na drea da matemdtica. Isso possibilita
que os estudantes nao aprendem somente os contetidos, mas desenvolvam a capacidade de pensar

de forma inovadora.

Destarte, diante da relevincia dessa discussao, ressaltamos que hd uma urgéncia pelo aprofun-
damento nos estudos sobre a criatividade na educagio matemdtica, muito embora encontremos um
crescente aumento no nimero de pesquisas neste campo, inclusive no Brasil. No que diz respeito as
contribui¢des brasileiras, apontamos o conceito de criatividade em matemadtica proposto por Gon-

tijo (2006, p. 4), que a considera como:

a capacidade de apresentar indmeras possibilidades de solu¢bes apropriadas para uma
situagao-problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou for-
mas diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto
em situagdes que requeiram a resolucio e elaboragio de problemas como em situacoes
que solicitem a classifica¢io ou organizagio de objetos e/ou elementos matemdticos em
funcio de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente
ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Deste fragmento, depreende-se que a criatividade estd relacionada a capacidade de gerar ideias.
Porém, para que essa habilidade floresca, faz-se necessirio produzir muitas ideias acerca de como
solucionar um determinado problema, o que caracteriza a fluéncia de pensamento. Além disso,
nao basta produzir muitas ideias, é preciso que o resolvedor do problema seja capaz de identificar
e propor diferentes abordagens que atendam aos critérios do problema, o que caracteriza a flexibi-
lidade de pensamento. Por fim, compreende-se que para ser criativa em Matemadtica, a pessoa deve
apresentar solucoes que fogem do convencional, quando comparadas as produgoes dos seus pares,
no caso da escola, dos colegas de turma. Isso é o que caracteriza a originalidade de pensamento
(Gontijo, 2007). Tal perspectiva, apresentada por Gontijo (20006), estd em consonincia com o
conceito de pensamento divergente proposto por Guilford (1950), que é um elemento essencial para

a manifesta¢io da criatividade.

Portanto, de acordo com Gontijo (2007), para que uma pessoa possa expressar a criatividade
em Matemdtica, faz-se necessdrio o dominio de conceitos e procedimentos matemdticos, a fim

de que seja capaz de apresentar virias solu¢oes para uma determinada situagao-problema. Essas
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solugdes devem ser apropriadas e, de preferéncia, originais, registradas sob diferentes formas, que
podem incluir textos, grificos, uma sequéncia de agdes, numericamente, ou ainda, via exposi¢ao
oral, ou outras formas de expressao do pensamento. E imprescindivel deixar claro que as respostas
tém que fazer sentido, levando em consideragao os conceitos, postulados, coroldrios, teoremas e as
propriedades matemiticas. Ou seja, para que a resposta seja criativa, ela precisa estar correta e aten-

der as demandas do problema.

Outrossim, para que seja desenvolvida a criatividade em Matematica, os professores necessitam
adotar uma postura voltada a incentivar “os alunos a apresentar seus proprios problemas matemati-
cos, implementar diferentes caminhos de solugio, criar modelos matemdticos por meio da conexao
de virias ideias matemdticas e ampliar as tarefas matemadticas por meio de questionamentos adicio-
nais” (Bicer, 2021, p. 271, tradugao nossa). Em vista disso, caberia uma formagao de professores
que estimule a construgio de prdticas pedagdgicas compartilhadas e que se utilize de diferentes

recursos, pois,

[...] é possivel que os professores integrem vdrias combinagées das préticas instrucionais
sugeridas nas tarefas matemdticas. Por exemplo, é possivel implementar uma tarefa aberta
que possa ser resolvida por meio de vdrios métodos, que possa ser ampliada para outras
investigagoes e que enfatize a abstracdo matemdtica. A implementagio de vdrias combi-
nagdes significativas dessas praticas em sala de aula de matemdtica pode modificar a visao
geral dos alunos sobre a matemdtica, passando de um campo de mera realizacao de cdl-
culos, para a aplica¢io de um conjunto sistematizado de procedimentos e regras para um
campo de reconhecimento de padrées por meio de desempenho légico, agraddvel, estético
e artistico (Bicer, 2021, p. 273, tradu¢io nossa).

A integracdo de diversas préticas instrucionais nas tarefas de matemdtica, segundo Bicer (2021),
pode enriquecer o aprendizado dos estudantes. Entre as praticas sugeridas, destacam-se a implemen-
tagao de tarefas abertas, que possibilitam maltiplos métodos de resolucio, a expansao para investiga-
¢oes mais aprofundadas e o foco na abstragio matemdtica. A combinagao dessas abordagens tem o
potencial de transformar a percep¢io dos alunos em relagio a esses conhecimentos, desmistificando
a ideia de que se trata apenas de um conjunto de cilculos. Ao invés disso, a Matemadtica passa a ser

vista como um campo fértil para o reconhecimento de padrées, utilizando procedimentos légicos.

Corroborando com a ideia de diversas prdticas nas tarefas de matemdtica, Gomes e Gontijo
(2023) asseguram que a criatividade em Matemdtica pode ser potencializada com o uso das no-
vas tecnologias, pois elas ampliam as possibilidades de aquisicao de conhecimentos, permitindo
contextualizd-los por meio da aplicagao em vidrias dreas. Além disso, os pesquisadores introduzem

elementos ludicos e dindmicos nos processos de ensino- aprendizagem.

Ao escolher a criatividade como objeto de estudo, nao deixamos de observar que outras habili-

dades também devem ser estimuladas no contexto escolar. Nesse sentido, destacamos a necessidade
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de estimular o pleno desenvolvimento dos estudantes, nas suas mais variadas dimensoes. Uma pers-
pectiva interessante a ser considerada foi proposta por Sternberg e Grigorenko (2003), ao se referi-
rem ao desenvolvimento pleno da inteligéncia, dizendo que é necessirio dominar trés capacidades:

analitica, criativa e pritica. Os autores definem inteligéncia plena como:

o conjunto integrado das capacidades necessdrias para o individuo obter sucesso na vida,
independentemente de como o defina, em seu contexto sociocultural. As pessoas sio
plenamente inteligentes quando reconhecem suas forcas e aproveitam-nas ao méximo, ao
mesmo tempo em que reconhecem suas fraquezas e descobrem maneiras de corrigi-las ou
de compensi-las. As pessoas plenamente inteligentes se adaptam a, modificam e selecio-
nam ambientes por meio do emprego equilibrado das capacidades analiticas, criativas e
praticas (Sternberg; Grigorenko, 2003, p. 17).

Nota-se que a inteligéncia nao é um constructo que pode ser analisado sob apenas um aspecto,
pois, trata-se um conjunto dinimico de habilidades que se complementam. Desta forma, Sternberg
e Grigorenko (2003) enfatizam que o desenvolvimento de uma visdo integrada e equilibrada das
capacidades ¢é crucial para que o individuo nio apenas se adapte ao ambiente, mas também o trans-

forme e o selecione, de acordo com suas necessidades e objetivos.

Assim, a inteligéncia plena, conforme definida, é uma capacidade de usar as habilidades analiti-
cas, criativas e prdticas de maneira equilibrada. Essa integracio permite que o individuo se conheca
de forma mais profunda, compreendendo quais sdo as suas potencialidades e as suas fragilidades,
para que, desta forma, possa se adaptar e modificar seu ambiente para alcancar o sucesso, apesar do
contexto sociocultural. O éxito na vida depende da capacidade de desenvolver e aplicar essas diver-

sas formas de inteligéncia.

PERFIL E CAPACIDADES DE INDIVIDUOS CRIATIVOS NO CAMPO DA MA-
TEMATICA

A criatividade em Matemdtica, de acordo com Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015), ganhou maior
reconhecimento no cendrio contemporineo, motivando novos pesquisadores a investigarem e des-
creverem caracteristicas e comportamentos de pessoas criativas no campo da matemdtica, o que jus-
tifica nosso interesse de pesquisa neste capitulo. Segundo Gontijo (2007), a pessoa criativa apresen-
ta trés aspectos: 0 seu processo cognitivo, a sua personalidade, os seus valores e as suas motivagoes.
Os processos cognitivos referem-se aos mecanismos psicoldgicos que abrangem o conhecimento, a

compreensao, a percep¢ao e a aprendizagem.

As caracteristicas de uma personalidade criativa estao ligadas a aspectos como curiosidade,
independéncia, uma autoimagem positiva, interesse por problemas complexos e disposi¢ao para
assumir riscos. A motiva¢io, por sua vez, pode ser entendida como o interesse, o prazer ¢ a satisfa-

¢ao que alguém sente ao realizar uma tarefa. Além disso, é evidente que quando o individuo busca
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informagdes relacionadas a sua drea de interesse, ele poderd apresentar resultados mais significativos,

o que contribui para o desenvolvimento de suas competéncias e habilidades (Gontijo, 2007).

Apesar da relevincia de observar um conjunto de caracteristicas que podem estar associadas
a pessoas criativas em matemdtica, como o processo cognitivo, a personalidade, os valores e as
motivagoes individuais (Gontijo, 2007), nem todos os pesquisadores levam esses elementos em
consideragao nos seus estudos, visto a complexidade que é examinar cada um deles em uma mesma
investigagao. Isso acaba refletindo nas descri¢oes encontradas ao longo dos tempos sobre as caracte-

risticas de pessoas criativas em matemdtica.

Uma das primeiras referéncias sobre o assunto refere-se a uma obra de Poincaré (1908). Moti-
vado por compreender como os seus colegas cientistas inventam teorias matemdticas, esse pesqui-
sador elaborou um extenso questiondrio, com o objetivo de conhecer os métodos de trabalho dos
matemadticos, composto por 22 itens que investigavam o processo de criagdo em matemadtica e por
oito itens que investigavam aspectos sobre 0 modo de vida dos matemdticos (Gontijo ez a/., 2021).
Conforme evidencia o fragmento seguinte, algumas caracteristicas do processo de criacio em mate-

matica sdo levadas em consideragio no questiondrio:

(1) Segundo suas lembrangas, em que época e circunstincias, vocé sentiu gosto pela ma-
temdtica? O gosto pelas ciéncias matemdticas ¢ hereditdrio em sua familia? Entre os seus
antepassados, ou entre outros membros de sua familia (irmios e irmis, tios, primos etc.)
h4 pessoas com dotes matemdticos especiais? O exemplo deles ou a influéncia pessoal
tiveram algo a ver com a sua inclinagio pela matemadtica? (2) Quais dreas da ciéncia mate-
mdtica mais o atrairam? (3) Vocé é mais atraido pelo interesse na ciéncia matemdtica em si
ou pelas aplicacoes dessa ciéncia aos fenémenos da natureza? (7) Qual é, a seu ver, a parte
de acaso ou de inspiracio nas descobertas matemdticas? Essa parte ¢ tio grande quanto

parece? (Hadamard, 2009, p. 159-160).

Hadamard (2009) aprofundou elementos apontados por Poincaré (1908), mas com foco nos
processos criativos. Os itens descritos por Hadamard (2009) referem-se as lembrancas e expecta-
tivas pessoais dos participantes, em relagio a aprendizagem matemadtica. Esse autor abordou nao a
criatividade em matemadtica, mas a inveng¢ao ou intuigio matemdtica. A observagao dos processos
matemdticos seguidos por profissionais da drea levou 2 indicagio de quatro fases que envolvem o

processo criativo: a prepara¢io, a incubacio, a iluminagio (ou #nsight) e a verificagao.

Na fase de preparagio, treina-se aquilo que se pretende criar, tendo em vista o entendimento
da criatividade, alinhada a constru¢io de novos conhecimentos, os quais se distanciam dos saberes
populares. A fase de incubagiao demanda um momento de maturagio dos conceitos aprendidos,
que levam, posteriormente, a geragao das ideias. O momento da iluminagao revela a construgao

de ideias, que, em geral, estao diretamente atreladas a ideias outras, provenientes de experiéncias
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anteriores ou didlogo coletivo. Na fase de verificagdo, é possivel analisar a efetividade das ideias de

forma critica, considerando sua pertinéncia (Hadamard, 2009).

Outro pesquisador que se dedicou a estudar as caracteristicas de pessoas criativas em mate-

mitica foi o estadunidense Carlton (1959), que apontou 21 comportamentos criativos a partir de

uma pesquisa que realizou com 14 matematicos, entre 1790 e 1940. No Quadro 1, apresentamos a

categorizagio e as caracteristicas dos comportamentos criativos de Carlton (1959):

Quadro 1 — Categorizagio dos comportamentos criativos a partir da pesquisa de Carlton

’ . . -~
Ne Caracteristica Descricao
- - Apreciagio da harmonia, unidades e analogias em solugées matemdticas e em
1 Sensibilidade estética , ) C [
demonstracoes e também na apreciacio da estrutura da Matemdtica.
- - Capacidade de identificar problemas em dados ou situagées que passam des-
2 Elaboracao ou percep¢io de problemas . L .
percebidas pela curiosidade de outras criangas.
. . Interesse em melhorar a demonstragio ou a estrutura de uma solugio ma-
3 Desejo de aprimoramento (.
temdtica.
4 Busca de conexées Exploragio das consequéncias de um problema, proposi¢ao ou conceito.
- Estimulado por trabalhar sem a necessidade do professor ou de outros alu-
5 Independéncia
nos.
- . Satisfagio em compartilhar conceitos matemdticos com pessoas de igual in-
6 Comunica¢io matemdtica
teresse.
7 Especular hipdteses Desejo em explorar o que acontece ao modificar hipéteses de um problema.
Prazer em contribuir e acrescentar ao . . .
8 . Gosto de criar novas solugoes ou projecdes com base no trabalho da turma.
conhecimento
9 Interesse por simbolos matemidticos Satisfacio em trabalhar com simbolos matem4ticos.
Lo - , Criagao de novos significados para simbolos matemdticos apresentados pelo
10 Ressignificagio de simbolos q & P P b
professor.
11 Produgio de simbolos préprios Desenvolvimento de notagdes matemdticas por conta prépria.
TN S Capacidade de ampliar resultados particulares, identificando padrées e ana-
12 Tendéncia a generalizacio :
logias.
13 Compreensao global Habilidade para entender uma solugio ou demonstragao como um todo.
14 Intuicio Capacidade de antecipar resultados a partir de proposi¢oes.
L . Visualizagio das formas e relagdes espaciais de como as coisas aparecem no
15 Imaginacao espacial
espago.
16 Imaginagio relativa Percepgio das relagoes e caminhos possiveis entre os objetos.
.. Para apresentar resultados e aplicacées inesperado por resultados obtidos pela
17 Tendéncia para especular P plica p b p
turma
18 Convicgao na solugao Crenca de que todo problema tem uma solugio.
19 Persisténcia Dedicagio ao trabalho com problemas dificeis ou demonstracoes.
20 Tédio com repeticao Falta de interesse em exercicios repetitivos ou de dominio jd adquirido.
21 Agilidade em realizar operagées Habilidade para realizar operagdes no menor tempo possivel.
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Ao analisar o quadro, nio ¢ possivel definir um dnico fator que determina a presenga ou au-
séncia da criatividade nos individuos. Contudo, as mentes criativas em matemdtica demonstram
intui¢do geométrica, o que as torna capazes de “ver no espaco” e “tém a faculdade de ver o fim de
longe”, enquanto os légicos trabalham a partir de definicoes estritas, raciocinam por analogia e tra-

g q g ¢ g
balham passo a passo por meio de “um grande niimero de operacoes elementares” (Carlton, 1959,
g ¢

p 234-230).

Balka (1974) apresentou seis critérios que considerou importantes para medir a capacidade
criativa em Matemdtica. O instrumento foi desenvolvido com base nas respostas a sua Pesquisa de
Habilidade Criativa em Matemdtica, que contou com a participagdo de trés grupos de professores:
75 matemdticos, 88 educadores matemadticos de universidades e 82 professores de matemdtica do
Ensino Médio. Dentre os 25 critérios da pesquisa, apenas aqueles que receberam, no minimo, 80%
de concordancia de pelo menos um dos grupos foram considerados para a elaboragio do teste, o

qual resultou em seis habilidades, conforme descritas na Tabela 1.

Tabela 1 — Critérios para medir a capacidade criativa em matemdtica

1. A capacidade de formular hipéteses matemdticas relativas & causa e ao efeito numa situa¢io matemdtica (divergente).

2. A capacidade de determinar padrées em situagbes matemdticas (convergente).

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas para obter solugoes numa situagdo matemdtica (convergente).

4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemdticas invulgares, de refletir sobre as suas consequéncias numa situagao
matemdtica (divergente).

5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situagio matemdtica e de fazer perguntas que permitam preencher a infor-
magio matemdtica em falta (divergente).

6. A capacidade de dividir problemas matemdticos gerais em subproblemas especificos (divergente).

Fonte: Adaptada pelos autores com base em Balka (1974, p. 634).

Mann (2005) apresentou uma comparagdo entre as caracteristicas apontadas por Carlton e
aquelas apontadas por Balka, e identificou similaridades entre algumas delas. A Tabela 2 evidencia

esse cendrio.

Tabela 2 — Uma comparagio de critérios de criatividade matemdtica

Caracteristicas do pensador potencialmente

Critérios de Balka (1974)

criativo em matematica de Carlton (1959)

1. A capacidade de formular hipdteses matemdticas relativas a
causa ¢ ao efeito numa situa¢io matemdtica (divergente).

1. A especulagdo ou suposicio sobre o que aconteceria se uma
ou mais hipdteses de um problema fossem alteradas (7).

2. A capacidade de determinar padrées em situagdes matemd-
ticas (convergente).

2. A tendéncia de generalizar resultados particulares, seja en-
contrando um fio condutor comum de indugio ou vendo pa-
droes similares por analogia (12). Um desejo de melhorar uma
prova ou a estrutura de uma solugio (3)

3. A capacidade de romper com mentalidades estabelecidas
para obter solu¢des numa situagdo matemdtica (convergente).

3. Prazer derivado de acrescentar ao conhecimento da classe,
produzindo outra solugio ou outra prova além daquelas que a
classe considerou (9).
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4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matemdticas in-
vulgares, de refletir sobre as suas consequéncias numa situagio
matemdtica (divergente).

4. Uma busca por consequéncias de conexdes entre um proble-
ma, proposi¢io ou conceito e o que se seguiria dele (4).

5. A capacidade de sentir o que falta numa dada situagio ma-
temdtica e de fazer perguntas que permitam preencher a infor- | 5. Intuigio sobre como as coisas devem resultar (14)
magio matemdtica em falta (divergente).

6. A criagio ou visualizagio de problemas em dados ou em
situagoes que nao despertam nenhuma curiosidade particular
em outras criancas (2).

Fonte: Mann (2005, p. 23).

6. A capacidade de dividir problemas matemdticos gerais em
subproblemas especificos (divergente).

Depois de 65 anos da publicacio do trabalho de Carlton (1959), Yuh-Chyn e Mei-Shiu (2015,
p. 40) retomaram as caracteristicas descritas inicialmente, desenvolveram uma pesquisa empirica
por entender que “os 21 comportamentos criativos precisam ser validados empiricamente com base
nas respostas dos alunos e ser reduzidos em quantidade para facilitar o desenvolvimento da pedago-
gia operacional para a educagao matemdtica”. A pesquisa com os estudantes concluiu que sio cinco

0s comportamentos criativos-chave em matemadtica que uma pessoa criativa apresenta:

Invengdo de representagio: Alunos criativos acrescentam novos significados para simbo-
los existentes ou produzem diretamente novos simbolos em matemdtica, mostrando um
estilo nao-conformista.

Associagdo de componentes: Alunos criativos produzem respostas ao vincular compo-
nentes em problemas. A associa¢do de componentes parece capturar a esséncia da mate-
mdtica em beleza e elegincia.

Melhoria de resultados: Alunos criativos descobrem qual é realmente o problema e quais
sao suas melhores solucoes/aplicacdes. A melhoria de resultados parece capturar a esséncia
do tempo e da experiéncia nas praticas matemadticas.

Curiosidade alternativa: Os alunos criativos gostam de reconhecer, aplicar e adivinhar,
indo além das condi¢bes matemadticas atuais. Afetos positivos parecem fazer parte do pro-
cesso intuitivo e criativo.

Imaginagéo espacial: Alunos criativos vao além do presente, das coisas estdticas e apa-
rentemente irrelevantes de 1 ou 2 dimensdes e conseguem formar, operar e rotacionar
imagens tridimensionais em um todo significativo (Yuh-Chyn; Mei-Shiu, 2015, p. 45
grifos nossos).

Assim, as pesquisadoras nos mostram que, na criatividade matematica, diferentes comporta-
mentos foram observados em alunos com pensamento inovador e nao convencional. A invengio
de representagio permite a esses alunos conferir novos significados a simbolos jd existentes, ou criar
novos simbolos, e romper com tradi¢oes de representagio; enquanto a associagio de componentes
demonstra a capacidade de estabelecer conexdes entre diferentes componentes e elaborar solucoes
que tém a beleza e a elegincia da matemdtica; e, finalmente, a melhora em resultados propée a apti-
dao de identificar a esséncia do problema e adequar as solugbes, no processo posterior ao resultado,

a partir da experiéncia e da critica reflexiva

Em complemento a esse conjunto, uma outra curiosidade revela que esses mesmos estudantes

nao se limitam apenas aos condicionantes, mas estendem-se e aplicam, ou até mesmo antecipam,

34



Amaral Rodrigues Gomes ¢ Matheus Delaine Téixeira Zanetti

novas abordagens, elegendo as caracteristicas afetivas ao trabalho intuitivo de criagao. Para finaliza-
-los, a imaginagao espacial fornece uma via de escapamento, para além de representacoes bidimen-
sionais, a fim de formar, e manipular imagens tridimensionais com o objetivo de construir uma
compreensdo mais global e bela do problema. Esses comportamentos, em conjunto, simbolizam
uma abordagem também abrangente e dinimica da criatividade matemitica. Isso porque a inovagao
se encontra organizada de forma conjunta e sistemdtica, com a andlise critica e a exploragao intuiti-

va, para garantir solugoes adequadas e originais.

Em outro trabalho relativamente recente, Kattou e Pitta-Pantazi (2016) desenvolveram um
estudo com 476 estudantes com idades entre 9 e 12 anos, que responderam a testes relacionados a
criatividade matemdtica e a personalidade, com o objetivo de efeitos cognitivos da criatividade nas
prdticas sociais dos individuos. Os resultados evidenciaram a relaco estreita entre a personalidade e
a criatividade matemdtica e indicaram que, para que haja determinado dominio dos conhecimentos
matemdticos, é necessiria a combinagio de ambos (criatividade e matemadtica) para o desenvolvi-
mento de um potencial criativo. Cabe a combinagio dos fatores: i) @ fluéncia, relacionada a formagao
das ideias; ii) a flexibilidade, que indica a producio e a manipulagao das ideias; e iii) a originalidade,
que explora a aplicabilidade matematica, por meio das variagdes de seus dominios (Kattou; Pitta-
-Pantazi, 2016).

Em igual medida, as pessoas criativas em matemdtica, em geral, apresentam um bom dominio
dessa disciplina, sobretudo em relagdo a resolucio e elaboragio de problemas, alcangando um nivel
satisfatério na combinagio entre os conhecimentos jd constituidos e as novas ideias. Além disso,
essas pessoas apresentam tracos de personalidade relacionados a curiosidade, perseveranca, inde-
pendéncia e capacidade para superar obstdculos, fatores que facilitam o progresso do aprendizado.
Contudo, ainda sio escassos os trabalhos interessados nessas caracteristicas, de forma mais detida,
bem como, a busca por estratégias que possam aumentar a criatividade matemadtica dos estudantes
Kattou; Pitta-Pantazi, (2016).

Outro aspecto importante a ser considerado ¢ o que Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022)
afirmam, que o afeto matemdtico e a matemdtica estio intimamente associados 2 criatividade ma-
temdtica. Sendo que o afeto matemadtico abrange uma gama de sentimentos, emogoes, disposigoes,
atitudes e crencas que emergem durante a cogni¢do matemdtica. Esse conjunto afetivo exerce uma
influéncia significativa sobre o processo criativo e a produgio em matemdtica. Portanto, para os
autores, reconhecer estados afetivos especificos como curiosidade, intui¢io, investimento emocional

e imparcialidade ¢ essencial, pois podem fomentar a criatividade matemadtica.

Nesse sentido, quando os estudantes estdo emocionalmente engajados e envolvidos nas ati-
vidades matemiticas, eles demonstram maior persisténcia e tendem a desenvolver solugoes mais

criativas para os problemas. Desse modo, a conexao entre afeto matemdtico e matemdtica reside na
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habilidade do afeto de impactar positivamente a criatividade e a eficdcia na resolucio de problemas
matematicos. Assim, por meio da motivacio intrinseca, a consideragao dos aspectos emocionais no
ensino da matemadtica pode ser um fator crucial para potencializar o desempenho e a criatividade

dos estudantes.

Por conseguinte, ao dialogarmos acerca do perfil e das caracteristicas de pessoas criativas, espe-
cialmente no dominio da matemdtica, apresentamos no tdpico seguinte, exemplos de atividades que
os professores podem utilizar em sala de aula. Essas atividades objetivam se tornar referéncias para

estimular as pessoas a desenvolverem a criatividade em matemdtica no Ambito escolar.

ATIVIDADES EM MATEMATICA QUE PODEM DESENVOLVER A PESSOA
CRIATIVA

A fim de estimular o desenvolvimento de habilidades de pensamento critico criativo em ma-
temdtica, Fonseca e Gontijo (2020) apresentam uma série de atividades que podem auxiliar tanto
aos estudantes, em uma perspectiva autoinstrucional, quanto aos professores, para trabalhar com
um conjunto de estudantes em sala de aula. Considerando que os autores ampliaram a nogio de
criatividade em matemadtica (Gontijo, 2007) para pensamento critico e criativo em Matematica,
recorremos a eles para compreender esse novo conceito. O pensamento critico e criativo em mate-

madtica se caracteriza pela:

A agio coordenada de geracio de multiplas e diferente ideias para solucionar problemas
(fluéncia e flexibilidade de pensamento) com o processo de tomadas de decisdo no curso
da elaboragio dessas ideias, envolvendo andlises dos dados e avaliagio de evidéncias de
que os caminhos propostos sio plausiveis e apropriados para se chegar a solugao, argu-
mentando em favor da melhor ideia para alcancar o objetivo do problema (originalidade
ou adequacio ao contexto) (Fonseca; Gontijo, 2020, p. 11).

Desta forma, Fonseca e Gontijo (2020) ressaltam que a criatividade em Matemdtica vai além
de simplesmente ter vdrias ideias diferentes para resolver um problema. Ela estd profundamente ligada
a0 pensamento critico, pois, nao basta somente gerar ideias inovadoras, ¢ essencial analisi-las, ava-
lid-las e escolher aquelas que realmente fazem sentido. Para isso, duas habilidades se tornam funda-
mentais: a fluéncia e a flexibilidade de pensamento, além da capacidade de tomar decisoes assertivas.
Fica evidente que criatividade e o pensamento critico nio sao conceitos opostos, sim, se encontram
aliados na construgao de solu¢oes matemadticas eficazes e bem fundamentadas. Para tanto, para que
se desenvolva uma andlise critica no momento da criagdo, Fonseca e Gontijo (2020, p. 12) sugerem

que as pessoas facam alguns questionamentos a fim de aprimorar e desenvolver as suas ideias:
1) Como descobrir esta solu¢io?
2) Por que acredito que esta solu¢do estd correta?

3) E possivel replicar esta solugio em outros casos?
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4) Esta ¢ a tnica forma de solucionar este problema?

5) Existem outras respostas?

6) H4 algum padrio e/ou curiosidade nesta(s) resposta(s)?

7) E possivel propor uma resposta totalmente diferente das que ja foram apresentadas?
8) E possivel gerar uma resposta incomum?

9) Qual a resposta ¢ a melhor e por qué?

Seguindo esse modelo de indaga¢des apontadas por Fonseca e Gontijo (2020), ¢ possivel que
a pessoa desenvolva a habilidade de pensamento critico e criativo em Matemadtica, com a finalidade
de apresentar solugoes diferentes das convencionais que sio encontradas nas produgdes dos colegas

da turma, o que fard com que suas respostas atendam ao aspecto da originalidade de pensamento.

Destarte, para estimular a criatividade na matemdtica, é possivel adotar uma variedade de
estratégias que organizam o raciocinio e as agoes para a resolugao de problemas. Essa abordagem ¢é
fundamental em trés etapas essenciais: compreender os problemas, gerar solugoes e planejar as agoes
possiveis. Cada uma delas valoriza a habilidade criativa, o pensamento aberto e a autonomia na

construgio das solucoes (Fonseca; Gontijo, 2020).

Ao se deparar com desafios que ativam a aplica¢do de ideias diversas, ¢ comum sentir uma certa
estranheza, especialmente quando estamos acostumados com problemas bem definidos, como os
encontrados em livros diddticos. Essa sensagao pode ser superada por meio do abandono de pre-
conceitos e entendendo que a aparente falta de dados completos nao impede a andlise do contexto
e a reflexdo sobre a situagdo para entender os problemas de maneira eficaz. Para isso, é fundamental
considerar os elementos que incentivam a criatividade e a andlise critica, empreendendo uma abor-

dagem mais ampla e inovadora.

Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022), apds se basearem em discussdes com os principais es-
tudiosos da educagao matemdtica, criatividade e afeto matemadtico, apresentaram cinco maneiras de
interagdes complementares que estimulam o processo criativo a partir de resultados empiricos nos
casos possiveis, que eles denominam de “as cinco pernas da criatividade” (7he five legs of creativity):

1. Iconoclastia, 2. Imparcialidade, 3. Investimento, 4. Intui¢io e 5. Curiosidade.

Quadro 2 - As cinco pernas da criatividade

Pernas da criatividade Caracteristica

E a disposi¢ao de desafiar préticas aceitas ¢ buscar métodos alternativos para resolver pro-

Iconoclastia (Iconoclasm . . . .
( ) blemas. Isso requer coragem para criar processos inovadores e produtos mais eficientes.

E a capacidade de nio aceitar uma solugio sem questionar. Significa auséncia de viés e cora-
gem para enfrentar pressoes externas que promovem uma solugio especifica.

Imparcialidade (Impartiality)
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Trata-se do compromisso emocional de encontrar uma solugio, motivado pelo descjo de
Investimento (Investment) adquirir conhecimento ou prazer pessoal. Assim como um investimento financeiro, exige
dedicagdo e ¢ impulsionado por uma motivagio intrinseca baseada em valor.

Refere-se a um estado mental inconsciente que, as vezes, ¢ mais eficaz do que a légica na
Intuicao (Intuition) resolugio de problemas matemdticos. A intui¢do pode aumentar a persisténcia e ignorar
feedbacks que desviem o solucionador de problemas de sua busca por uma solugao criativa.

efere-se ao nivel de interesse e engajamento de uma pessoa. Altos niveis de curiosidade
Ref 1 d gaj d p Al d dad
Curiosidade (Inquisitiveness) podem levar a melhorias em fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragio. Também
pode facilitar a formulagio de problemas e promover a criatividade matemdtica.

Fonte: Chamberlin, Payne e Kozlowski (2022) adaptado pelos autores

Exemplos de atividades que podem estimular a pessoa ser criativa em Matemdtica

Fonseca e Gontijo (2020) apresentam exemplos de atividades que desenvolvem a criatividade
em Matemadtica a partir de trés categorias: resolugio de problemas (abertos); elaboracao de proble-
mas e a redefini¢do de problemas. Neste contexto, a resolugao de problemas matemdticos abertos
pode favorecer o desenvolvimento da pessoa criativa, uma vez que, diferentemente dos problemas
fechados, eles possibilitam caminhos variados. Portanto, esses tipos de atividades contribuem com
a fluéncia, a flexibilidade e a originalidade de pensamento, sendo considerado o contexto em que o

estudante est4 inserido.

A partir dessa esteira, apresentamos um quadro com dois exemplos de problemas abertos que
podem ser aprimorados e desenvolvidos pelos professores para estimular o desenvolvimento da pes-

soa criativa em Matemadtica na sala de aula.

Quadro 3 — Resolucio de problema abertos

Exemplo I

Problema Possiveis respostas Sugestoes

(a) Realizar algum trabalho extra;

O valor do aluguel de Marcos so- | (b) Solicitar um aumento salarial onde trabalha;
freu um reajuste de 6%. O que | (c) Reduzir o valor destinado ao lazer, ao vestud-
ele pode fazer para equilibrar suas | rio, 4 aquisi¢do de alimentos;

despesas e manter o pagamento do | (d) Verificar a viabilidade da troca do principal
aluguel no novo valor? meio de transporte: automével, transporte cole-
tivo, bicicleta;

(e) Etc.

Se vocé quiser inserir dados numéri-
cos no problema, verd que é possivel
alcancar um resultado mais objetivo
a partir das estratégias citadas—e que
permitem multiplas respostas.

Exemplo IT

Problema Possiveis respostas Sugestoes

Marcos possui uma renda de (pense sobre isso, avaliando o mdxi-
R$ 3.200,00. E deseja adquirir mo de varidveis que puder, como as
um smartphone que custa R$ despesas que as pessoas costumam ter,
2.200,00. Como sugere que reali- as possibilidades de crédito, de parce-
ze essa compra? lamento etc.).

Aqui podem surgir vérias possibilidades de res-
postas a depender dos dados e varidveis adotados.

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Nota-se que Fonseca e Gontijo (2020), apresentaram dois problemas abertos, focado na vida

cotidiana dos estudantes e isso pode potencializar a construgao de conhecimentos em sala de aula.
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Segundo Oliveira, Aratjo e Veit (2020), resolver problemas abertos nao s6 favorece a pessoa na
constru¢io de novos conhecimentos, mas também estimula o desenvolvimento de uma série de ha-
bilidades, sejam elas cognitivas, metacognitivas ou procedimentais. Diferentes dos desafios tipicos
do ensino tradicional, esses problemas se aproximam mais da realidade do dia a dia, do meio aca-

démico e do ambiente profissional. Portanto, deveriam ser mais valorizados nas priticas de ensino.

Na segunda categoria, elaboragio de problemas, Fonseca e Gontijo (2020) asseguram que essa
¢ uma atividade mais complexa e exige a leitura e a interpretagio de variados textos, para que se
consiga elaborar o problema. Todavia, a pessoa que desenvolve essa habilidade adquire um desen-
volvimento e um olhar diferenciado em relagao 2 matemdtica. No Quadro 3, apresentamos dois

exemplos de elaboragio de problemas, pensados e desenvolvidos pelos autores.

Quadro 4 — Elaboragao de problemas

Exemplo I

Elaboragao de Problema Orientagées/Sugestoes

Que perguntas, ou melhor, que problemas podem ser elabora-
dos a partir da figura dada a seguir

Considere as formas, os tracos, o perimetro, a 4rea. Podem
elaborar problemas ligados ao contexto matemdtico, mas tam-
bém ao contexto real.

Se vocé quiser inserir dados numéricos no problema, verd ser
possivel alcancar um resultado mais objetivo a partir das estra-
tégias citadas —, e permitem multiplas respostas.

Exemplo II

Elaboragio de problema Orientagdes/Sugestoes

Elabore problemas a partir deste contexto.

(pense sobre isso, considerando tanto as informagoes direta-
mente mencionadas como também as que podem surgir como
consequéncia, por exemplo, o nimero de vagas necessérias de
estacionamento.

Um condominio ¢ composto por 3 torres. Cada torre possui 15
andares, cada um com 4 apartamentos.

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Nesse sentido, percebe-se que a elaboragao de problemas matemdticos exige a leitura e a inter-
pretagao de diversas fontes de informagao, como imagens, tabelas, gréficos e textos para, a partir
dai, formular perguntas matemdticas. Assim, ao fazer isso, o estudante compreende a utilidade da
matemdtica e percebe que ela serve nao somente para cumprir atividades escolares, mas também

para interpretar o mundo em que estamos inseridos (Fonseca; Gontijo, 2020).

A terceira categoria ¢ a redefini¢do de problema que, para Fonseca e Gontijo (2020), ¢ uma es-
tratégia que estimula a pessoa criativa a modificar e reelaborar um dado problema pronto. Para isso,
a pessoa pode se deparar com vdrias possibilidades e enxergar novos caminhos. No Quadro 4 sio

apresentados dois exemplos de atividades que estimulam o individuo a ser criativo em matemitica.
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Quadro 5 — Redefini¢do de problemas

Exemplo I

Redefini¢ao de problema Orientagées/Sugestoes

Estabeleca os diferentes conjuntos a partir de regras objetivas).

Que subconjuntos podem ser criados a partir do | Se vocé quiser inserir dados numéricos no problema, verd ser possivel al-
conjunto A: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}2 cangar um resultado mais objetivo a partir das estratégias citadas, e permi-
tem multiplas respostas.

Exemplo II

Redefini¢ao de problema Orientagoes/ Sugestoes

Descreva similaridades entre uma circunferéncia
¢ (a): (a) um tridngulo; (b) um quadrado; (c) um
hexdgono; (d) uma pirdmide; (e) uma esfera.

Pense sobre isso, considerando as caracteristicas de cada figura. Elabore
uma lista sobre cada uma.

Fonte: Adaptado pelos autores de Fonseca e Gontijo (2020).

Os exemplos exigem que a pessoa pense de forma criativa e organize ou classifique os objetos, as
formas geométricas, os niimeros, a partir do problema e, assim, apresente um pensamento divergen-
te, baseado em suas experiéncias com o meio e 0s outros seres sociais. O texto de Fonseca e Gontijo
(2020) ¢é somente um exemplo dos que trazem maneiras de aprimorar o pensamento criativo dos
estudantes. Com isso, podemos concluir que essa habilidade nao é um dom de alguns privilegiados,

mas uma capacidade que pode ser desenvolvida.

As estratégias e atividades que visam desenvolver o potencial criativo dos estudantes nao preci-
sam ser apresentadas de maneira isolada e, para se pensar em sequéncias diddticas mais bem estru-
turadas, Gontijo (2023) apresenta um modelo de oficinas de criatividade. Esse modelo se estrutura
em seis etapas: Aquecimento, Aproximagao com a Tarefa, Problema Investigativo, Formalizagao
de Conceitos e Defini¢oes, Retrospectiva e Projecoes Futuras, como podemos observar na figura a

seguir.

Figura 1 - Modelo de oficina de criatividade em matemdtica
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A proposta, apesar de recente, ji foi contemplada publicagdes de artigos, dissertagoes e teses
que a utilizaram como instrumento de auxilio em pesquisas em criatividade. Costa, Silva e Gontijo
(2021) trazem uma pesquisa realizada estudantes do quarto ano do ensino fundamental I, com a
elaboragao e aplicacio de oito oficinas de criatividade. O objetivo era trabalhar contetidos, como
as quatro operagdes bdsicas, estimativas, cdlculos, tratamento da informagio e geometria plana, de

uma forma lddica e criativa.

Voltando a atengdo para os anos finais do ensino fundamental, a tese de Leal (2023) aborda
oficinas no campo da geometria, realizadas em uma disciplina da graduagio, nos temas: sélidos e
poliedros, drea e perimetro, poligonos, movimentos no plano, entre outros. Na dissertagao de Silva
(2023) foi abordado o teorema de Pitdgoras com uma proposta de oficina de criatividade para o

nono ano.

Avancando para o ensino médio, a tese de Fonseca (2019) apresentou uma intervengao com
oito oficinas voltadas para o desenvolvimento do pensamento critico e criativo em matemdtica. Os
temas abordados retomaram conteddos anteriores a etapa (operagoes aritméticas, equagdes, revisio
de geometria) e ainda evoluiram para o trabalho com principio da contagem e na drea de geometria.
Jd em Zanetti (2022), podemos encontrar a temdtica matemdtica financeira em uma pesquisa com
uma turma eletiva do Novo Ensino Médio na qual foi produzido e aplicado o “jogo dos investimen-

tos”, que auxilia no ensino de contedidos como juros simples e compostos.

A Base Nacional Comum (Brasil, 2018) jd tem como objetivo trabalhar com competéncias
associadas a criatividade em sala de aula e, mesmo nio conseguindo esgotar todas as opgoes que
j& temos para o ensino criativo neste dominio, as atividades apresentadas neste estudo podem dar

suporte para o desenvolvimento dessas competéncias nos estudantes.

CONSIDERACOES FINAIS

As consideragoes feitas por Rhodes (1961) sdo pertinentes e a integragao entre os 4 P’s pode ser
corroborada pelos resultados do PISA de 2022 (OCDE, 2024). Esses dados mostram que a produ-
2o criativa nao estd associada apenas a fatores individuais como caracteristicas de personalidade,
cognitivas e relacionadas & motiva¢ao (Gontijo, 2007; Sternberg e Lubart, 1991, Amabile 1996),
mas também ¢ fortemente influenciada pelo ambiente (Alencar; Fleith, 2003; Csikszentmihalyi,
1999; Gontijo, 2006; 2007). Exemplos claros sao as relagdes de género, classe social e atitudes dos

professores em sala de aula com seus estudantes.

A partir do que foi discutido anteriormente, notamos que a criatividade ¢ um fenémeno mul-
tifacetado e pode estar presente em todos e em cada um, em menor ou maior impacto (Kaufman;
Beghetto, 2009). Cientes disso, vale ressaltar que as pesquisas nao devem focar apenas em produ-

tos criativos feitos por estudantes, com inten¢io de ranquear e dizer quem ¢ ou nio ¢ criativo. Os

41



A pessoa criativa em matemdtica: abordagens e implicagées para o ensino-aprendizagem

dados produzidos pela OCDE, por meio da prova do PISA (OCDE, 2024), devem ser analisados
seguindo esta visdo. E ressaltamos, ainda, e ressaltamos a importancia de fugir das ideias que tratam
da criatividade como uma caracteristica inata a alguns individuos. Mesmo os estudantes que apre-
sentem baixo desempenho em um teste, em determinado momento, podem se tornar individuos

criativos no futuro.

Os estudos de Carlton (1959) e Balka (1974), aprofundados por Mann (2005) e Yuh-Chyn
e Mei-Shiu (2015), trouxeram um rol de caracteristicas de personalidade associadas a criatividade
em matemadtica e, por isso, ¢ muito provdvel que a maioria dos estudantes apresente alguma delas
(pelo menos uma). Deve-se incentivar e valorizar que o professor identifique esses tragos em seus
estudantes nas aulas de matemadtica, possibilitando a proposicio de atividades que colaborem para

um trabalho pedagdgico voltado ao desenvolvimento dos potenciais criativos.

E preciso que haja uma diversificacio e busca de novas metodologias, sobretudo no ensino de
matemdtica. Nio raro, percebe-se uma grande defasagem nessa drea, fator que poderia ser diminu-
ido com a adogdo de novas préticas pedagdgicas. Em especial, para o desenvolvimento da criativi-
dade em matemitica, propomos o trabalho com trés principais estratégias: resolucio de problemas
abertos, elaboragao de problemas e redefinicao de problemas (Gontijo 2007, Fonseca e Gontijo,
2020, 2023). Esperamos que este capitulo sirva como ponto de partida para inspirar a atuagio dos

professores de Matemadtica que desejam desenvolver o potencial criativo de seus estudantes.
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