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RESUMO

A sociedade atual requer pessoas mais criativas e com capacidade de apresentar solugoes ino-
vadoras para os problemas encontrados nos diversos contextos em que elas estio inseridas. Para
atender a tais demandas sociais, o desenvolvimento da criatividade foi inserido como um
dos objetivos educacionais nos diversos niveis de ensino. Assim, no contexto educacional, cada
vez mais tem sido reconhecida a necessidade de que sejam implementadas estratégias e agoes
que estimulem e favorecam o desenvolvimento do potencial criativo. Nesse sentido, este artigo
tem como objetivo contribuir com as reflexoes acerca dessas estratégias em uma das dreas do
curriculo escolar, a Matemdtica. Nessa drea, os estudos tém privilegiado a resolucio de prob-
lemas, a formulacio de problemas e a redefini¢io como estratégias diddtico-metodoldgicas que
possibilitem o desenvolvimento da criatividade. Deste modo, busca-se discutir, no presente tra-
balho, as relagies entre criatividade e Matemdtica, descrevendo tais estratégias.
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INTRODUCAO

A produgio académica sobre criatividade em Matemdtica é incipiente no Brasil, além
do que, ndo hd nos documentos oficiais que orientam a educagio e o ensino de
Matemadtica uma defini¢ao do que seja criatividade, para que se possa estabelecer estraté-
gias para o seu desenvolvimento. Assim, torna-se necessdria uma reflexao acerca dessa
temdtica a fim de construir uma nova prética pedagdgica para o ensino nessa drea do
conhecimento.

Tobias (2004) enfatiza que o trabalho pedagégico que visa promover a criatividade
em Matemdtica colabora para a supera¢ao da ansiedade envolvida em sua aprendizagem,
além de quebrar barreiras que impedem o sucesso nessa drea. Além disso, possibilita ao
professor e aos alunos uma nova dinimica no espago/tempo de aprendizagem da
Matemitica, propiciando a ambos a experiéncia matemdtica da criagio, da modelagio e
da explicagio do objeto de estudo. Acrescenta ainda a autora que o desenvolvimento da
criatividade em Matemdtica possibilita repensar essa drea como carreira profissional,
pois, na atualidade, tem atraido poucos jovens.

Ressaltamos que os ParAmetros Curriculares Nacionais para o ensino de Matemdtica
trazem a criatividade como um dos elementos associados aos objetivos dessa disciplina
nas diversas etapas da educagio bésica. Por exemplo, o documento que traz as orientagdes
para os anos iniciais do Ensino Fundamental (12 a 42 séries) apresenta, entre outros
objetivos, que o trabalho com a Matemitica deve favorecer que os alunos sejam
capazes de

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso
o pensamento ldgico, a criatividade, a intui¢io, a capacidade de andlise critica, selecionando
procedimentos e verificando sua adequagao (BRASIL, 1997, p. 7) (grifo nosso).

Acrescenta esse documento que

O ensino de Matemdtica prestard sua contribuigio 4 medida que forem exploradas metodologias
que priorizem a criagdo de estratégias, a comprovagao, a justificativa, a argumentagio, o espirito
critico, e favorecam a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia
do desenvolvimento da confianga na prépria capacidade de conhecer e enfrentar desafios

(BRASIL, 1997, p. 31) (gtifo nosso).

O documento que traz as orientagdes para o trabalho com a Matemdtica referente ao
terceiro e quarto ciclos do Ensino Fundamental (52 a 82 séries) reafirma os mesmos obje-
tivos definidos para os anos iniciais desse nivel de ensino, inclusive o objetivo citado
anteriormente (BRASIL, 1998).

Em relagio ao Ensino Médio, os Pardmetros Curriculares Nacionais indicam, entre
outros objetivos, que o trabalho com a Matemidtica visa “desenvolver as capacidades
de raciocinio e resolugio de problemas, de comunicagio, bem como o espirito critico
e criative” (BRASIL, 1999, p. 85) (grifo nosso). Esses parAmetros recomendam também,
ao tratar da organizacio curricular para o ensino da Matemdtica, que essa disciplina deve
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ser desenvolvida de modo a exercer dois papéis: um formativo e outro instrumental.
O papel formativo destina-se a

Formar no aluno a capacidade de resolver problemas de investigacdo genuinos, gerando
hébitos de investigagao, proporcionando confianca e desprendimento para analisar e enfrentar
situagdes novas, propiciando a formagio de uma visio ampla e cientifica da realidade, a per-
cepgio da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade ¢ o de outras capacidades

pessoais (BRASIL, 1999, p. 82) (grifo nosso).

O papel instrumental estd voltado para o aprendizado de técnicas e estratégias para
serem aplicadas nas diversas ciéncias, inclusive, na prépria Matemdtica, contribuindo
para o avango do conhecimento e para a compreensio e solugio dos problemas encon-
trados no cotidiano.

Todavia, apesar de incluir a criatividade em seus objetivos, esses ParAmetros nio
indicam como desenvolvé-la e estimuld-la ao organizar o trabalho pedagdgico com a
Matemdtica. Destaca-se que vérios trabalhos de natureza académica fazem referéncia a
criatividade, porém, também nio explicitam como esta pode estar associada 2 atividade
matemdtica. Essa auséncia de clareza sobre o que ¢ criatividade em Matemdtica e como
desenvolvé-la motiva este estudo.

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

Na literatura internacional encontramos publicages que tratam do desenvolvimento
e da avaliacio da criatividade em Matemdtica. Esses estudos tém privilegiado a formu-
lagao e resolugdo de problemas e a redefini¢io de elementos matemdticos como estratégias
diddtico-metodoldgicas que possibilitam o desenvolvimento da criatividade matemdtica
e a0 mesmo tempo possibilitam avaliar essa criatividade.

No Brasil, infelizmente, encontramos poucos trabalhos que buscaram investigar a criati-
vidade em Matemdtica. Nessa drea, destacam-se os trabalhos realizados por Dante (1980,
1988) relacionados 2 criatividade e 4 resolugao de problemas em Matemidtica. Todavia,
nao apresentam dados referentes a estudos empiricos realizados pelo autor. D’Ambrésio
(2004) também apresenta um modelo para explicar a criatividade em Matemadtica,
mas, da mesma forma, ndo traz dados referentes a estudos de natureza empirica. Por
outro lado, cabe ressaltar que varios estudos tém sido conduzidos com o objetivo de dis-
cutir a metodologia da resolugio de problemas como estratégia para organizar o trabalho
pedagdgico com a Matemdtica (BRITO, 2006; LOPES; BRENELLIL, 2001; ONUCHIC,
1999; ONUCHIC; ALLEVATO, 2004; TAXA-AMARO, 2006; TAXA; FINI, 2001).
Todavia, esses estudos nao tém enfocado aspectos relacionados ao processo criativo.

Devido a pouca produgio académica nessa drea, um dos desafios da pesquisa em cria-
tividade em Matemdtica ¢ a constituigio de um consenso sobre o que caracteriza esse tipo
de criatividade (MANN, 2005). Destacamos que nao hd uma defini¢ao precisa para esta,
de modo que muitas defini¢ées sao encontradas. Ressalta-se que essas conceituagdes nio
sdo conflituosas entre si, mas enfatizam diferentes aspectos relacionados a criatividade.
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Para a construgio de um conceito de criatividade em Matemdtica foram consultados
diversos artigos publicados em periddicos da drea da educagio matemdtica referentes a
estudos tedricos e/ou empiricos que tratavam deste tipo de criatividade.

Dentre os trabalhos encontrados, destacam-se os de Haylock (1985, 1986, 1987,
1997), cujo foco é o desenvolvimento e a avaliagio da criatividade em Matemdtica, rela-
cionados especialmente a resolugio de problemas. Destacam-se ainda, os trabalhos
de Silver (1985, 1994), de Silver et al. (1996), de Silver e Cai (1996) e de English
(1997a, 1997b), que dedicaram suas pesquisas a andlise das produgoes de elaboragio
de problemas por parte dos estudantes. Ressalta-se que, face a escassez de produgdes
nesta 4rea, todos os estudos encontrados foram utilizados na formulagao deste trabalho.
Todavia, foram privilegiados os aspectos tedricos em relagio aos estudos empiricos para
subsidiar uma reflexdo inicial sobre este tema.

A criatividade em Matemdtica, segundo Krutetskii (1976), compreende a capacidade
de formular problemas nao complicados, encontrar caminhos e meios para resolver esses
problemas; inventar férmulas e teoremas, realizar de forma independente dedugoes de
férmulas e encontrar métodos originais para resolver problemas nio tradicionais.

Outra forma de compreender a criatividade em Matemdtica foi apresentada por
Aiken (apud HAYLOCK, 1987). Para o autor, esse tipo de criatividade deve ser com-
preendido sob a perspectiva do processo de produgio matemdtica e sob a perspectiva do
produto elaborado. O primeiro aspecto refere-se ao processo cognitivo envolvido no
fazer matemdtico, concentrando-se nas qualidades do pensamento que o qualificam
como criativo. Isto pode estar relacionado com a facilidade e a liberdade para mudar de
uma operagao mental para outra, ou, ainda, pela habilidade de analisar um problema sob
diferentes caminhos, observando caracteristicas especificas e identificando semelhancas
e diferencas entre os elementos envolvidos. Pode-se ainda compreender este primeiro
aspecto como uma combinagio entre idéias matemdticas, técnicas ou abordagens utili-
zadas de formas nao usuais.

O segundo aspecto concentra-se especificamente no produto, isto é, naquilo que é
possivel observar. Assim, pode-se considerar a habilidade de criar um produto original
ou nio usual, tais como métodos possiveis de serem aplicados (e apropriados) para a
solucio de problemas matemdticos. Refere-se também a capacidade de elaborar
numerosas, diferentes e apropriadas questdes quando sio apresentadas situa¢des mate-
mdticas por escrito, graficamente ou na forma de uma seqiiéncia de agoes.

Criatividade matemdtica refere-se ainda, segundo Makiewicz (2004), A atividade de
constru¢ao, modernizagio e complementagio do sistema de conhecimento por meio
da percep¢io de regularidades, sensibilidade a problemas, formulagao de hipéteses e
elaboragio de justificativas para proposicoes. Este tipo de criatividade envolve vérias
formas de atividade humana, que podem ser desenvolvidas por meio das seguintes
habilidades: senso de propor¢io e simetria, habilidade para usar simbolos, visio espa-
cial, compreensdo e uso de perspectivas, capacidade de andlise, sintese e pensamento
abstrato.

Percebe-se que nio existe um conceito preciso para criatividade em Matemdtica,
apesar da presenga de aspectos comuns nas defini¢des apresentadas. Ao constatar isto,
Gontijo definiu criatividade em Matemdtica como
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A capacidade de apresentar intimeras possibilidades de solugao apropriadas para uma situagao-
problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciond-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto em situagdes que
requeiram a resolugdo e elaboragio de problemas como em situagoes que solicitem a classifi-
cagio ou organizagdo de objetos e/ou elementos matemdticos em fungio de suas propriedades
e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma seqiiéncia

de agoes (GONTIJO, 2006, p. 4).

A capacidade criativa em Matemdtica também deve ser caracterizada pela abundéncia
ou quantidade de idéias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela
capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas (flexi-
bilidade), por apresentar respostas infreqiientes ou incomuns (originalidade) e por apresentar
grande quantidade de detalhes em uma idéia (elaboracio). Assim, para estimular o desen-
volvimento da criatividade, deve-se criar um clima que permita aos alunos apresentar
fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo em seus trabalhos (ALENCAR, 1990).

Uma situagdo-problema que requer do aluno uma produgio criativa, de forma
textual, pode ser proporcionada quando o professor o estimula a questionar e analisar
suposi¢oes. Em situagoes desta natureza, os professores podem encorajar os alunos a con-
siderar determinadas caracteristicas do campo matemdtico, por exemplo, propondo
para os alunos uma pesquisa com o objetivo de analisar a razao pela qual o sistema de
numeragio utilizado no Brasil ¢ de base 10, solicitando, ainda, que busquem imaginar
como seriam as atividades que desenvolveriamos caso passdssemos a utilizar outra
base. Os professores podem, também, incentivar os alunos a proporem um problema
matemdtico com palavras (STERNBERG; GRIGORENKO, 2004).

Outra forma de estimular a produgdo criativa em Matemadtica pode ser desenvolvida
propondo situagdes-problema que solicitem aos alunos, por exemplo, que inventem uma
nova operagio numérica e expliquem como ela funciona. Pode-se, também, propor a
produgio de indmeras formas de resolver um problema de natureza numérica, por exem-
plo, escrevendo sentencas matemdticas cujo resultado seja o nimero 4, utilizando-se para
isto precisamente 4 vezes o digito 4, envolvendo as operagdes matemdticas de adicio,
subtragdo, multiplica¢do, divisdo, raiz quadrada, fatorial e demais operagdes que o aluno
conhecer (LIVNE; MILGRAM, 20006). Em situagdes como estas, os alunos expressario
sua criatividade em Matemdtica primordialmente de forma numérica.

As representagdes graficas e as construgdes geométricas também se constituem em
situagdes que favorecem a expressio da criatividade em Matemdtica. Um tipo de situagio
geométrica que pode ser proposta para os alunos refere-se & construgio de poligonos
que tenham perimetros iguais a 14 centimetros, utilizando-se para isto de uma
malha quadriculada em que cada quadrinho tenha 4rea igual a 1 cm? Nessa atividade,
a criatividade poderd ser observada nas diferentes formas construidas e nas diferentes
medidas de 4reas que estes poligonos apresentam (VASCONCELOS, 2002).

Uma das formas de descrever o processo criativo em Matemdtica foi proposto por
Hadamard (1954). Esse modelo foi inspirado nos estdgios descritos por Wallas, em
1926, que compreende: preparagio-incubag¢io-iluminagio-verificagao. Hadamard pre-
ocupou-se em descrever esses estdgios relacionando-os ao trabalho criativo em Matemdtica.
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O primeiro estdgio, preparagio, refere-se a um trabalho intensivo que visa compreender
profundamente o problema proposto. O segundo, incubagio, refere-se ao periodo em
que o problema ¢ colocado “de lado” e que a mente passa a se ocupar de outro problema.
No terceiro estdgio, a solugio do problema aparece subitamente durante a execugio
de outras atividades nio relativas 3 Matemética. E o periodo da iluminagio. O quarto e
tltimo estdgio consiste na avalia¢io, depuragio e julgamento de possiveis aplicagdes a
partir dos resultados encontrados. Este tltimo estdgio compreende ainda a comunicagio
escrita ou verbal dos resultados. Surgiram vdrias criticas em relacdo a esta seqiiéncia de
fases, mas essa concepg¢ao continua a ser base de compreensao para o processo de reso-
lugdo criativa (MORALIS, 2001).

Diferentemente de Hadamard (1954), Ervynck (1991) descreve a criatividade
matemdtica em trés estdgios. O primeiro estdgio (estdgio 0) refere-se a um estdgio técnico
preliminar, que consiste na aplica¢io técnica ou prdtica de regras e fundamentos mate-
midticos sem que o individuo tenha uma fundamentagao tedrica consistente. O segundo
estdgio (estdgio 1) ¢ o momento de atividades algoritmicas, que consiste na aplicacio
explicita de técnicas matemdticas por meio do uso de algoritmos repetidamente.
O terceiro estdgio (estdgio 2) refere-se a atividade criativa, considerado pelo autor como
o momento em que a verdadeira criatividade matemdtica ocorre e que consiste na toma-
da de decisdes sem o uso de algoritmos.

Mesmo considerando que diferentes concepgoes tém sido apresentadas acerca do que
¢ criatividade em Matemdtica, os diversos autores tém concordado que as estratégias
mais eficazes para favorecer o seu desenvolvimento referem-se ao emprego da resolucio
e da formulagio de problemas e da redefini¢ao.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS

A discussio acerca do uso da resolugio de problemas como estratégia diddtica para
o ensino da Matemdtica intensificou-se nas tltimas décadas, tendo como referéncia o
documento Agenda para A¢ao na Década de 1980 do National Council of Teachers of
Mathematics — NCTM, dos Estados Unidos, destacando essa estratégia como o foco do
ensino da Matematica (NCTM, 1983).

Todavia, o conceito de resolu¢io de problemas na Matemdtica remonta aos antigos
egipcios, chineses e gregos e é globalmente semelhante A resolugdo de problemas na
generalidade. A resolu¢io de problemas é considerada como uma tentativa de resolver
questdes ndo estruturadas para as quais nao se tem uma técnica especifica, buscando
descobrir um caminho que possa levar de uma situagio a outra por meio de uma série
de operagbes mentais. Lester e D’Ambrésio (1988) consideram a resolugdo de problemas
como uma estratégia composta por um conjunto de a¢es utilizadas para desempenhar
uma tarefa. Para Polya (1994), a resolu¢o de problemas é uma arte pratica que todos
podem aprender, € a arte de fazer Matemdtica: “significa ter a capacidade para resolver
problemas nio apenas rotineiros, mas problemas que requerem algum grau de originali-
dade e criatividade”. Assim, a primeira e mais importante tarefa do ensino da Matemdtica
escolar ¢ dar énfase ao trabalho matemdtico na resolucao de problemas (POLYA, 1981).
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Para Brito,

A solu¢io de problemas ¢ entendida como uma forma complexa de combinag¢io dos
mecanismos cognitivos disponibilizados a partir do momento em que o sujeito se depara com
uma situagao para a qual precisa buscar alternativas de solu¢io. Pode ser definida como
um processo cognitivo que visa transformar uma dada situagao em uma situagio dirigida a
um objetivo, quando um método dbvio de solugdo nio estd disponivel para o solucionador,
apresentando quatro caracteristicas bdsicas: ¢ cognitiva, ¢ um processo, ¢ dirigida a um objetivo
e ¢ pessoal, pois depende do conhecimento prévio do individuo (BRITO, 2006, p. 18).

Os problemas, para que possam motivar o aluno e despertar sua criatividade, nio
podem se caracterizar como aplicagao direta de algum algoritmo ou férmula, mas devem
envolver invengio e/ou criagdo de alguma estratégia particular de resolucio, pois, as
habilidades matemdticas ndo se desenvolvem quando sio propostos apenas exercicios
de aplicagio dos conceitos e técnicas matemdticos, j4 que, neste caso, 0 que estd em agio
¢ uma simples transposi¢do analdgica: o aluno busca na memdéria um exercicio semelhante
e desenvolve passos andlogos aos daquela situagio, o que ndo garante que seja capaz de
utilizar seus conhecimentos em situa¢des diferentes ou mais complexas (BRASIL, 1998).

A literatura sobre resolugio de problemas nos sugere que o uso desta metodologia
possibilita o desenvolvimento de capacidades como: observagio, estabelecimento de
relagdes, comunicagio, argumentagio e validagio de processos, além de estimular formas
de raciocinio como intui¢do, indugdo, dedugdo e estimativa. Essas capacidades sdo
requeridas nas situagdes priticas do cotidiano dos estudantes, nas quais os problemas
requerem um conjunto de competéncias para solucioni-las. Segundo os ParAmetros
Curriculares Nacionais de Matemdtica, a opgdo por organizar o trabalho pedagdgico
a partir da resolugio de problemas “traz implicita a convicgao de que o conhecimento
matemdtico ganha significado quando os alunos tém situagoes desafiadoras para resolver
e trabalham para desenvolver estratégias de resolugio” (BRASIL, 1998, p. 40). Dessa
forma, um problema, ainda que simples, poderd despertar o interesse pela atividade
matemdtica se proporcionar ao aluno o gosto pela descoberta da resolugio, estimulando
a curiosidade, a criatividade e o raciocinio, ampliando o conhecimento matemético.

O ensino de Matemdtica se torna mais interessante 2 medida que sio utilizados bons
problemas ao invés de se basear apenas em exercicios que remetem 2 reprodugio de for-
mulas em situagbes que se distanciam do contexto do aluno. Segundo os Parimetros
Curriculares Nacionais,

A resolugio de problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informagoes que estdo a seu alcance. Assim, os alunos terdo opor-
tunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matemdticos
bem como de ampliar a visao que tém dos problemas, da Matemdtica, do mundo em geral e
desenvolver sua autoconfianca (BRASIL, 1998, p. 40).

Na resolu¢do de problemas, o tratamento de situagdes complexas e diversificadas
oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, construir estratégias de resolugio
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e argumentagdes, relacionar diferentes conhecimentos e, enfim, perseverar na busca da
solugdo. E, para isso, os desafios devem ser reais e fazer sentido.

O modelo proposto por Polya (1994) para a resolugao de problemas tem inspirado
muitos daqueles que buscam neste recurso um caminho para conduzir o trabalho com a
Matemdtica. O modelo prevé quatro etapas para a resolugao de um problema:

1°) Compreensio do problema: para compreender um problema é necessario estimular
o aluno a fazer perguntas. O que ¢ solicitado? Quais sdo os dados? Quais sdo as con-
dicoes? E possivel satisfazer as condigoes? Elas sdo suficientes ou nio para determinar a
solu¢ao? Faltam dados? Que relagdes posso estabelecer para encontrar os dados omitidos?
Que férmulas e/ou algoritmos posso utilizar? Neste processo de compreensio do
problema, muitas vezes torna-se necessario construir figuras para esquematizar a situagao
proposta, destacando valores, correspondéncias e uso de notagao adequada.

2°) Construgio de uma estratégia de resolugio: é importante estimular o aluno a bus-
car conexdes entre os dados e o que ¢ solicitado, a pensar em situagoes similares, a fim
de que possam estabelecer um plano de resolugio, definindo prioridades e, se necessario,
investigagoes complementares para resolver o problema.

3°) Execugio da estratégia escolhida: esta etapa é 0 momento de “colocar as mios na
massa’, de executar o plano idealizado. Se as etapas anteriores foram bem desenvolvidas,
esta serd, provavelmente, a etapa mais ficil do processo de resolu¢io de um problema.
Para que o aluno obtenha sucesso, deve ser estimulado a realizar cada procedimento com
muita aten¢io, estando atento a cada acio desenvolvida, verificando cada passo. O aluno
também deve ser estimulado a mostrar que cada procedimento realizado estd correto,
possibilitando a afirmagio de seu aprendizado e a comunicagio de sua produgio.

4°) Revisdo da solugdo: a revisio é um momento muito importante, pois propicia
uma depuragio e uma abstracio da solu¢io do problema. A depuragio tem por objetivo
verificar os procedimentos utilizados, procurando simplificd-los ou buscar outras
maneiras de resolver o problema de forma mais simples. A abstragao tem por finalidade
refletir sobre o processo realizado procurando descobrir a esséncia do problema e do
método empregado para resolvé-lo, de modo a favorecer uma transposi¢ao do apren-
dizado adquirido nesse trabalho para a resolugio de outras situagdes-problema.

Ressalta-se que, para o desenvolvimento da criatividade em Matemdtica, deve-se
privilegiar o trabalho com problemas abertos, isto ¢, problemas que admitem multiplas
possibilidades de respostas e que podem ser obtidas por meio de multiplos métodos
de solucio, incluindo-se aqueles criados pelos estudantes no momento da resolu¢io
(SARDUY, 1987).

Na resolugao de problemas abertos, os estudantes devem ser os responséveis pelas
tomadas de decisdo, nio confiando essa responsabilidade ao professor ou as regras e
modelos apresentados nos livros diddticos. A decisio de que tipo de método e/ou pro-
cedimento a ser utilizado poderd ser tomada a partir dos conhecimentos e experiéncias
anteriores que os alunos j4 possuem, especialmente aqueles decorrentes do trabalho
j& desenvolvido para resolver problemas similares ou que tiveram contato. Eles precisam
construir o seu préprio modelo, testd-lo, para entdo chegar a solugdo. Serd necessdrio
também construir uma estratégia para comunicar para os demais colegas e para o pro-
fessor a sua experiéncia de resolver o problema, explicando o processo mental utilizado
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e a forma como foi revisando as estratégias selecionadas para chegar 4 solugdo. O sucesso
deste dltimo momento, o da comunicagio, vai depender da profundidade com a qual o
estudante compreendeu o problema; porém, possibilitard refletir a respeito dos métodos
de solugio selecionados e, a0 mesmo tempo, como utilizd-los em outros problemas e
dreas da Matemdtica.

Durante o processo de resolu¢ao de problemas é necessdrio estimular o aluno a ultra-
passar os diversos obstdculos que vao surgindo no caminho para a solugio. Sternberg,
Bruce e Grigorenko (1998) destacam trés obstdculos mais freqiientes: a fixagdo do sujeito
numa estratégia ou método que foi aplicado em problemas anteriores, mas que nio se
ajusta a0 novo problema a resolver; a fixidez funcional, que implica a incapacidade de
reconhecer que algo (estratégia ou conceito) usado freqiientemente de um modo pode
ser utilizado para uma fungio ou significado diferente; a transferéncia negativa, a qual
ocorre quando o conhecimento anterior pode levar a uma maior dificuldade em adquirir
e armazenar novo conhecimento.

FORMULAGCAO DE PROBLEMAS

Associada 2 resolugio de problemas, a formulagio de problemas também ¢ considera-
da um importante componente do curriculo de Matemadtica, representando uma das
partes principais da atividade matemadtica, que ¢ a capacidade de perceber e formular um
problema (ENGLISH, 1997a, 1997b).

A formulagio de problemas ¢ descrita por Silver (1994) como a criagao de um proble-
ma novo ou como a reformula¢ao de determinados problemas apresentados para os
estudantes. A formulagdo pode acontecer antes, durante ou depois da solugio de um
problema. Os problemas formulados devem estar fundamentados em situagbes concre-
tas e que expressem situagdes matemdticas significativas.

English (1997a, 1997b) considera que a formulagao de problemas envolve a geracio
de novos problemas e questdes para explorar uma dada situago, assim como envolve
a reformulagio de um problema durante o seu processo de resolugdo. Para o autor, esta
estratégia fornece aos professores importantes insights acerca de como os estudantes
estdao compreendendo os conceitos e os processos matemdticos, bem como suas per-
cepgoes a respeito das atividades desenvolvidas, suas atitudes em relagio 4 Matemdtica e
sobre sua capacidade criativa nessa drea.

Para o desenvolvimento da habilidade de formular problemas, English (1997a) destaca
trés elementos bésicos:

a) Compreensio do que seja um problema: este elemento refere-se 2 habilidade de
reconhecer a estrutura subjacente a um problema e detectar estas estruturas em
problemas correspondentes, isto é, perceber que diferentes problemas apresentam
estruturas semelhantes.

b) Percep¢ao de diferentes problemas: este elemento refere-se aos aspectos que desper-
tam ou nio a aten¢io dos estudantes em situagdes rotineiras ou nao. Atividades nas
quais os estudantes podem expressar suas percep¢des em relacio a diferentes proble-
mas e compard-las com as diversas opinides de seus colegas podem se constituir em
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um poderoso instrumento para a compreensio da Matemdtica.

¢) Perceber situagbes matemdticas sob diferentes perspectivas: interpretar uma situagao
matemdtica em mais do que um caminho ¢ particularmente importante para o estu-
dante desenvolver sua capacidade de criar problemas ou de propor alteragdes em um
problema, modificando-o.

REDEFINICAO

Uma estratégia menos citada na literatura, porém nio menos importante, ¢ a
redefini¢do. Esta estratégia consiste em redefinir uma situagao matemdtica em termos de
seus atributos, de forma variada e original, gerando muitas possibilidades de representar
essa situagdo. Assim, deve-se estimular os estudantes, por exemplo, a apresentarem dife-
rentes formas de organizar nlimeros, objetos e outros elementos significativos a partir de
suas propriedades ou atributos matemdticos (HAYLOCK, 1987).

Um tipo de situagdo que envolve redefini¢io e que pode ser proposta para alunos do
Ensino Fundamental refere-se & composicio de diversos subconjuntos a partir de um
conjunto dado e solicitar que indiquem a regra para a formagio de cada um dos sub-
conjuntos compostos, isto é, explicitem as caracteristicas que os nimeros possuem e que
fazem com que possam estar em um mesmo subconjunto. Outro tipo de situagio envol-
vendo a redefini¢io pode ser proposta apresentando dois ndmeros e solicitando aos
alunos que escrevam tantas coisas quanto puderem acerca do que esses niimeros tém em
comum. Pode-se também, em outra atividade, apresentar aos alunos diversas figuras
geométricas, bidimensionais ou tridimensionais, e, fixando-se uma delas, indicar que
figuras apresentam caracteristicas ou propriedades semelhantes  figura considerada. Em
todas essas atividades, os alunos estarao desenvolvendo a habilidade de redefinir ndmeros
ou objetos em fungdo de seus atributos matemdticos.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho consistia em apresentar uma reflexdo acerca do que € cria-
tividade em Matemdtica e, a0 mesmo tempo, apresentar algumas estratégias que podem
ser utilizadas durante as aulas de Matemdtica para favorecer o desenvolvimento desse
tipo de criatividade. Ressaltamos, concordando com Torre (2005), que a riqueza de um
pais nao estd apenas nos seus recursos naturais, mas também na capacidade inovadora e
criativa das geragdes mais jovens. Isso implica uma responsabilidade para os sistemas de
ensino, especialmente a escola, que deve assumir a fungio de estimular o desenvolvi-
mento da criatividade em sua dupla vertente de capacidade e atitude, de modo que ela
se constitua em um dos objetivos de cada um dos componentes curriculares que estruturam
o processo formal de escolarizagdo, especialmente em Matemitica, que infelizmente tem
sido apresentada para os alunos como uma drea estdtica e de pouco espago para a criagio.

Para favorecer o desenvolvimento da criatividade em Matemdtica, um dos desafios a
serem enfrentados refere-se 4 superagio da realidade existente na maioria das escolas
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brasileiras, nas quais o ensino da Matemdtica ¢ marcado pela fragmentacio, descontex-
tualizagdo e atividades mecinicas (BRASIL, 1998). Essa realidade tem gerado, nos estu-
dantes, desinteresse e indiferenga em relagio a esse componente curricular, produzindo
ao longo da histéria escolar do aluno um sentimento de fracasso e incapacidade para
compreender e resolver problemas matemiticos.

Os sentimentos gerados nos estudantes tém sido disseminados, constituindo-se
representagdes negativas acerca da Matemdtica, sendo tratada como dificil, impossivel
de aprender, “bicho papao” ou, ainda, como matéria somente para génios (MARTINS,
1999; SANTOS; DINIZ, 2004; SILVEIRA, 2002).

Podemos perceber isso através dos baixos indices de proficiéncia nessa drea do conhe-
cimento, expressos em testes oficiais como o Sistema de Avaliacio da Educagio Bésica —
SAEB, aplicados a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira, autarquia vinculada ao Ministério da Educa¢ao do Brasil
— MEC, que avalia competéncias em Lingua Portuguesa e Matemdtica em alunos de
42 e 82 séries do Ensino Fundamental e da 32 série do Ensino Médio. Os tltimos dados
disponiveis, relativos 4 avaliagao realizada em 2003, indicam que apenas 6,9% dos estu-
dantes brasileiros que estao na dltima série do ensino médio se encontram no nivel ade-
quado de construgao das competéncias e habilidades matemdticas. Os demais estudantes
dessa série se encontram nos estdgios anteriores, a saber, intermedidrio (24,3%), critico
(62,3%) e muito critico (6,5%) (BRASIL, 2004).

Esses dados deveriam ser tomados com mais seriedade nas reflexdes e tomadas de
decisoes relativas & organizagio curricular e ao planejamento de politicas publicas para
educacio, de modo que agbes pedagdgicas possam ser implementadas com vistas a supera-
¢ao desta realidade.

Entretanto, parte da responsabilidade por esta realidade deve-se a forma como o
trabalho pedagégico tem sido conduzido nas escolas, faltando oportunidades para que
o aluno seja estimulado a usar o seu potencial durante as aulas de Matemadtica. Alves
(1999) enfatiza que muitos professores usam em suas aulas uma grande quantidade de
exercicios repetitivos, apresentando as atividades e contetidos por meio de aulas exposi-
tivas e, quando trabalham com problemas, usam apenas situagdes que nio favorecem o
desenvolvimento de estratégias pessoais de resolu¢do, pois remetem a procedimentos
j& conhecidos que podem ser utilizados por meio da memorizacio. Além do que, ndo
buscam desafios e nem problemas inéditos.

Cabe aos professores identificar os talentos criativos de seus alunos, levando-os a
desenvolvé-los de forma adequada, possibilitando que se dirijam para aquelas atividades
com as quais apresentam mais afinidade (SCOMPARIM, 2004). Assim, os professores
devem desenvolver competéncias para propiciar um ambiente adequado para o apren-
dizado da Matemadtica. Para o desenvolvimento dessas competéncias, destacamos o papel
que a formacdo inicial e a formagio continuada desses profissionais exerce em sua
conduta em sala de aula. E fundamental que esses profissionais tenham uma visio do que
vem a ser Matemdtica, visio do que constitui a atividade matemdtica, visao do que cons-
titui a aprendizagem da Matemdtica e visio do que constitui um ambiente propicio a
aprendizagem da Matemdtica (D’AMBROSIO, 1993), pois “um matemdtico potencial-

mente criativo ndo poder4 contribuir com algo novo se a sociedade na qual ele vive nio
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lhe prover o acesso aos conhecimentos passados ou nio oportunizar que faga um trabalho
sobre o estado da arte nesta drea” (NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYT, 2003, p. 169).

Para estimular a criatividade devemos estar atentos as experiéncias que os estudantes
ja vivenciaram, buscando identificar fatores que provocaram estimulos positivos e nega-
tivos em relagao & Matemdtica e como estes agem na construgio de uma representagio
positiva da mesma. Devemos investigar o curriculo a fim de examinarmos se sua estru-
turacio faz um apelo a criatividade matemdtica e se sua forma de organizagio privilegia
os processos criativos ou os de memorizagio. Devemos ainda investir na formagio dos
professores, para que também possam desenvolver a sua criatividade e, assim, estimular
o desenvolvimento da criatividade em seus alunos.

Para finalizar, destacamos uma frase de Smale, que, ao tratar da especificidade da cria-
tividade em Matemdtica, diz que

Matemdtica é mais como arte que as demais ciéncias. A Matemdtica tende a ser correta. Mas
também a Matemitica tende a ser irrelevante. H4 um grande risco de a Matemdtica se preo-
cupar com coisas que s3o corretas, mas nao sao importantes (SMALE, apud D’AMBROSIO,
2004, p. 29).

Tomando o pensamento de Smale como referéncia, acreditamos que a criatividade
¢ o elemento que fard com que a Matemdtica seja, a0 mesmo tempo, correta, ttil e
prazerosa.
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Strategies for the development of the creativity in Mathematics
Abstract

Modern society requires more creative persons capable to present innovative solutions for the problems
Jound in the several contexts in which they live. To cope with such social demands, the development of
creativity was included as one of the educational goals ar all educational levels. Thus, in the education-
al context, the need for implementing strategies and actions that stimulate and foment people's creative
potential has increasingly been acknowledged. In this regard, this article aims to contribute with reflec-
tions about these strategies in one of the areas of the school curriculum, Mathematics. In this area, the
studies have privileged problem solving, the formulation of problems and the redefinition of didactic and
methodological strategies that make possible the development of creativity. Thus, an attempt is made to
discuss, in this study, the relations between creativity and Mathematics, describing such strategies.
Keywords: Creativity. Mathematics education. Teaching strategies.

Les stratégies pour le développement de la créativité dans les mathématiques
Résumé

La société moderne requiert des personnes créatives capables de présenter des solutions innovatrices aux
problemes rencontrés dans les contextes dans lesquels elles vivent. Pour répondre a de telles demandes
sociales, le développement de la créativité a été inséré comme un des buts éducationnels i tous les niveaux
de léducation. Ainsi, dans le contexte éducationnel, le besoin d’implanter des stratégies et des actions qui
stimulent et encouragent le potentiel créatif des personnes a été de plus en plus reconnut. A ce respect, cet
article a pour but de contribuer aux réflexions sur ces stratégies dans 'un des champs du curriculum sco-
laire, les mathématiques. Dans ce champs, les études ont privilégié la solution de problemes, la formu-
lation de problemes et la redéfinition de stratégies didactiques et méthodologiques qui rendent possible
le développement de la créativité. De cette facon, un effort est fait pour discuter dans cette étude, les rela-
tions entre créativité er mathématiques, décrivant ces stratégies.

Mots clefs: Créativité. Education mathématique. Stratégies d'enseignement.

Estrategias para el desarrollo de la creatividad en Matematica
Resumen

El desarrollo de la creatividad fue incluso entre los objectivos educacionales en los diversos niveles de
ensefianza como una de las estrategias para contestar las demandas sociales que necesitan de personas
mds creativas y con capacidad de presentar soluciones innovadoras para los problemas encontrados en los
diversos contextos donde estin inseridas. Con eso, en el contexto de la ensefianza, se reconoce cada vez mds
la necesidad de implementacion de estrategias y acciones para estimular y favorecer el desarrollo de su
potencial creativo. Ast, este estudio objectiva hacer una contribucion para las reflexiones acerca de esas
estrategias en la matemitica. En este dmbito, los estudios llevan privilegiando a la resolucion de problemas,
a la formulacion de problemas y a la redefinicion como estrategias diddcticas y metodoldgicas que
posibiliten el desarrollo de la creatividad. De esa forma, se intenta discutir en ese estudio las relaciones
entre la creatividad y la Matemitica, describiendo esas estrategias.

Palabras-clave: Creatividad. Educacion matemdtica. Estrategias de la enserianza.

Recebido: 23.10.2006
Aceito: 28.05.2007

244 Linhas Criticas, Brasilia, v. 12, n. 23, p. 229-244, jul./dez. 2006



