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Resumo

Queiroz,Rafael Vitor Guerra; Rosa, Renata Martins; Lopes, Sil-
vana Marini Rodrigues. Estudo sobre a criatividade em
matematica. Rio de Janeiro, 2021. 43p. Dissertacao de Mestrado
— Departamento de Matematica, Pontificia Universidade Catolica
do Rio de Janeiro.

Este trabalho tem por finalidade fazer um estudo sobre a criatividade.
Inicialmente, faz-se uma revisao sobre o conceito de criatividade e criatividade
em matematica. Em seguida, sdo apresentados fatores que possivelmente
influenciam no seu desenvolvimento. Por fim, sdo apresentadas atividades para
sala de aula para favorecer o desenvolvimento da criatividade em matematica

em alunos do Ensino Bésico.

Palavras-chave

Criatividade; Criatividade em matematica.
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Abstract

Queiroz,Rafael Vitor Guerra; Rosa, Renata Martins (Advisor);
Lopes, Silvana Marini Rodrigues (Co-Advisor). Study about cre-
ativity in mathematics. Rio de Janeiro, 2021. 43p. Dissertacao
de Mestrado — Departamento de Matematica, Pontificia Universi-
dade Catodlica do Rio de Janeiro.

This work aims to study creativity.Initially, there is a review of the con-
cept of creativity and creativity in mathematics. Then, factors that possibly
influence its development are presented. Finally, classroom activities are pre-
sented to encourage the development of creativity in mathematics in Basic

Education students.

Keywords

Creativity; Creativity in mathematics.
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Divino Mestre, brincar com as criancas.
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1

Introducao

A necessidade de se desenvolver as habilidades criativas do estudante

da Educacdo Basica surge da importancia da criatividade para a resolugao

de problemas. De fato, pessoas criativas possuem capacidade de apresentar

solugoes inovadoras para os problemas da sociedade e lidar com os desafios

sociais e tecnolégicos da atualidade, de acordo com Gontijo [1; 2]. A criativi-

dade, portanto, ¢ uma habilidade imprescindivel para o crescimento cientifico,

tecnolégico e economico de um pafis.

No ambito da Educagao Basica, a Base Nacional Comum Curricular

(BNCC) apresenta como uma das competéncias gerais da Educagao Bésica:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacdo, a reflexdo, a andlise critica, a
imaginacdo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugdes (inclusive
tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas [3] (grifo
n0sso).

Nas suas orientacoes para o Ensino Fundamental, os Parametros Curri-

culares Nacionais, ou PCN, destacam que o trabalho com a Matematica deve

contribuir para que os alunos sejam capazes de:

Questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-
los, utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a intuicao,
a capacidade de andlise critica, selecionado procedimentos e verificando
sua adequagao [4].

Este documento também destaca que:

O ensino de Matematica prestard sua contribuicdo a medida que forem
exploradas metodologias que priorizem a criagdo de estratégias, a com-
provacao, a justificativa, a argumentacao, o espirito critico, e favorecam
a criatividade, o trabalho coletivo, a iniciativa pessoal e a autonomia
do desenvolvimento da confianca na propria cacpacidade de conhecer e
enfrentar desafios [4].

Em relacado ao Ensino Médio, os PCN indicam que o trabalho com

a Matematica tem por objetivo "desenvolver as capacidades de raciocinio e

resolucao de problemas, de comunicagao, bem como o espirito critico e

criativo [5]". Os mesmos PCN sinalizam que o ensino da Matemética, em
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sua organizacao curricular, deve exercer dois papéis: um formativo e outro

instrumental. O papel formativo tem por objetivo:

Formar no aluno a capacidade de resolver problemas de investigacao
genuinos, gerando habitos de investigacdo, proporcionando confianca e
desprendimento para analisar e enfrentar situacées novas, propiciando a
formacao de uma visdo ampla e cientifica da realidade, a percepcao da
beleza e da harmonia, o desenvolvimento da criatividade e o de outras
capacidades pessoais [5].

O papel instrumental, por sua vez, destina-se a ensinar técnicas e
estratégias para serem aplicadas nas diversas ciéncias para a resolucao de
problemas, contribuindo para o avango do conhecimento.

Observa-se que a BNCC e os PCN [3; 4; 5], que orientam a educacao
brasileira e particularmente o ensino da matematica, citam a criatividade como
uma importante habilidade a ser exercitada pelo aluno. Neste cenario, a escola
desempenha um importante papel no desenvolvimento da criatividade. Torre
(2005), citado por Gontijo [2], diz que a riqueza de um pais ndo estd apenas
em seus recursos naturais, mas também na capacidade inovadora e criativa
das geracOes mais jovens. Para a formacdo de jovens mais criativos e com
capacidade de apresentar solugoes inovadoras, torna-se necessario incentivar o
seu potencial criativo desde a educagao bésica [6]. Apesar disso, o exercicio da
criatividade nao se mostra como um processo facil, tendo em vista que depende
de processos psicolégicos complexos, e também pela dificuldade em definir
criatividade, que pode variar de acordo com fatores histéricos, econémicos e
socio-culturais. Cabe ainda destacar que praticas comuns nas escolas, como
a de se trabalhar com problemas que admitem uma tnica solugao, classificar
respostas como certas ou erradas e evitar que os alunos cometam erros em suas
solucoes desencorajam os discentes a explorarem ideias novas, comprometendo
o seu potencial criativo [7; 8; 9]. Para o desenvolvimento do potencial criativo
do aluno, é necessario que o professsor incetive experiéncias para os alunos
como trabalharem com problemas que admitem diversas solugoes ou métodos
de resolugao e solucionarem problemas por mais de uma forma. Nesse contexto,
é importante que o professor crie em sala de aula um ambiente propicio para
que os alunos possam expressar suas ideias e se sintam motivados [9].

Este trabalho tem por finalidade fazer um estudo sobre a criatividade
em matematica. Inicialmente, faz-se uma revisao bibliografica sobre o conceito
de criatividade e criatividade em matematica. Em seguida, sdao propostas
atividades para favorecer o desenvolvimento da criatividade em matematica

em alunos da Educacao Basica.
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2

Fundamentacao teérica

2.1
A criatividade

O conceito de criatividade se mostra muito complexo, uma vez que varia
de uma sociedade para outra, estando longe de ser consensual o que se entende
por produtos criativos, mesmo entre os especialistas [10]. Nao hd um conceito
exato de criatividade, unanime ou globalmente aceito; ao invés, sdo varias
as defini¢oes disponiveis nas literaturas, apresentando pontos em comum e
enfatizando diferentes aspectos relacionados com esta habilidade. Por exemplo,
Karckockiene [11] relaciona a criatividade com a capacidade de inovagao. No
entanto, autores como Berghetto (2013), citado por Kim [12], argumentam
que a inovacao nao € suficiente para que seja considerada um produto criativo,
exigindo que esta possua outros atributos, como relevancia e utilidade.

A criatividade foi abordada de uma maneira geral por filésofos da
Antiguidade e da Idade Moderna: para Platdao (428 a.C. - 348 a.C.), a
criatividade é uma espécie de loucura ou uma inspiragao divina. Para Kant
(1724 - 1804), criatividade se relaciona com a imaginacao [13].

No século XX, observa-se que a maioria dos trabalhos sobre criatividade
foram escritos por psicélogos, seguido dos fildsofos [13]. No entanto, a primeira
pesquisa a chamar a atengao para o processo criativo nao foi de um psicédlogo ou
fil6sofo, mas sim de um matematico: Henri Poincaré (1854-1912). O trabalho de
Poincaré, com o titulo An Inquiry into the working methods of mathematicians,
foi publicado em 1902 e tinha por objetivo conhecer como os matematicos
da época percebiam o processo de criagao em Matematica, e quais fatores
contribuiam nesse processo.

Em seu trabalho, Poincaré descreve as etapas da criacao matematica,
iniciando em uma fase na qual o matematico realiza um trabalho consciente e
arduo, seguido de um periodo em que o problema é deixado de lado (trabalho
inconsciente), ocorrendo depois de uma "iluminagao', e por fim, uma etapa de
verificacao [13].

Poincaré observou, ainda, que os matematicos tenderiam a apresentar

dois tipos de "espirito": uns preocupados com a légica (denominados analistas),
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e outros guiados pela intuigdo (denominados gedmetras) [14]. Os primeiros sdo
incapazes de "ver no espaco', enquanto os segundos se cansam dos longos
calculos. Todavia, Poincaré destacou a importancia de ambos os tipos de
matematicos para o progresso da ciéncia.

Em uma palestra ministrada no Institute Général Psychologique em 1908
sobre o processo de criacdo em matematica, depois de publicado o seu artigo,
Poincaré afirmou que "a génese da invencao matematica é um problema que

deve inspirar o mais vivo interesse ao psicélogo'[13].

Figura 2.1: Henri Poincaré.

Fonte: disponivel em:
<https://www.escritas.org/autores/henri-poincare.jpg>. Acesso em: 27 mai
2021.

Em 1944, o matematico Jacques Hadamard proferiu uma série de pales-
tras na Ecole Libres des Hautes Etudes em Nova Iorque, seguido da publicacéo

de um livro sobre a psicologia da criacdo no campo da matematica:

O nosso titulo é "A psicologia da invengdo no campo da matematica", e
nao "Psicologia da invengdo matematica". Pode ser interessante lembrar
que a invencdo matematica ndo é mais que um caso de invencdo em
geral, um processo que pode ocorrer em varios dominios, seja em ciéncia,
literatura e arte e também em tecnologia. [15].

Com isso, Jacques Hadamard afirma que a criatividade nao é uma
habilidade restrita ao campo da matematica, abrangendo muitas outras areas
do conhecimento. A criatividade é uma habilidade do intelecto humano, que
permeia os diversos campos do conhecimento, de modo que é possivel observar
um trabalho criativo na arte, na musica, na produgao tecnoldgica, dentre
outros.

Hadamard afirma, ainda, sobre o processo criativo dos estudantes:
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Entre o trabalho do estudante que tenta resolver um problema em
Geometria ou Algebra e o trabalho de criagdo, pode-se dizer que existe
apenas uma diferenca em grau, uma diferenca em nivel, ambos os
trabalhos sendo de natureza semelhante [15].

Em 1950, Guilford definiu a criatividade de acordo com as seguintes ca-
racteristicas: fluéncia, flexibilidade, originalidade, sintese, andlise, reorganiza-
¢ao e redefinicao, complexidade, e elaboracao. Essas caracteristicas sao deno-
minadas caracteristicas latentes da criatividade, e as trés primeiras, que serao
abordadas nesse trabalho, serao explicadas adiante.

ord destacou, ainda, dois processos que levam a criatividade: pensamento
divergente (que gera muitas ideias) e o pensamento convergente (que escolhe e
desenvolve uma determinada ideia). Além disso, ord foi o primeiro a propor que
a criatividade poderia ser avaliada de forma quantitativa e objetiva, a partir
de entao, varios métodos de avaliacao de criatividade foram desenvolvidos.

A partir da década de 1980, ha muitos estudos que envolvem conceitos
e modelos sobre a criatividade. Sao apresentados a seguir alguns deles. Essa
lista é apresentada para constatar que ha diferentes conceitos de criatividade,

que destacam aspectos importantes dessa habilidade:

1. Em 1988, Mumford & Gustafson [16] definem a criatividade como a

habilidade em resolver problemas.

2. Em 1996, Mihaly Csikszentmihalyi apresenta o modelo de perspectiva de
sistemas, afirmando que "a criatividade nao ocorre dentro dos individuos,
mas é resultado da interacao entre os pensamentos do individuo e o con-
texto sécio-cultural. Criatividade deve ser compreendida nao como um
fendmeno individual, mas como um processo sistémico'[17]. Para Mihaly,
os estudos em criatividade devem focar nao somente no individuo, mas

também de seu meio social e historico.

3. Em 1997, Silver [18], contrariando o pensamento de que a criatividade é
uma iluminacao alcancavel por poucos "génios", afirma que a criatividade
esta relacionada com um saber profundo e flexivel de um dominio
especifico, associado com um esfor¢o individual (longos periodos de

trabalho e reflexao) e influéncias instrucionais.

4. Em 1999, Sternberg & Lubart, citados por Vincent-Lancrin et al [19],
definem a criatividade como a habilidade de produzir algo que seja
original e apropriado. Dessa forma, nao basta criar algo novo, mas algo
que seja adequado para o contexto. Entende-se por "adequado para o
contexto'"uma producao que obedece as limitagoes, regras e restri¢oes

impostas.
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5. Em 2000, Lubart, citado por Vincent-Lancrin et al [19], define a criati-
vidade como uma sequéncia de pensamentos e acoes que levam a uma

producao original.

6. Em 2001, Amabile concorda com a definicio de criatividade como a
producao de ideias novas, que seguem um proposito, que tém sentido e
sao orientadas para um objetivo. Porém, ela afirma que esta definicao nao
contribui para o processo de determinar, medir e avaliar a criatividade.
Assim, para desenvolver suas pesquisas, Amabile criou uma defini¢do que
chamou de técnica consensual de avaliagdo, uma vez que a criatividade
é definida em funcao de uma avaliacdo por especialistas. Ou seja, esta
definicdo é baseada no pressuposto de que as pessoas experientes num
determinado campo sabem reconhecer um trabalho criativo deste campo,
mesmo que nao saibam exprimir as caracteristicas que o tornam criativo.
Assim, a técnica consensual consiste em submeter um trabalho de um
determinado campo de interesse a um grupo de avaliadores, especialistas
naquele campo e que classificam o trabalho numa escala numérica
de acordo com sua dimensao criativa. Este método pode ser aplicado
em diferentes dominios: na criatividade artistica verbal, resolugao de

problemas e varios outros.

7. Em 2004, Boden [20] afirma que a criatividade é a habilidade de produzir
ideias e artefatos que sao novos, surpreendentes e tteis. Boden distingue a
criatividade histérica (quando ninguém teve a ideia antes) da criatividade

psicolégica (uma ideia original para um individuo).

8. Em 2009, Beghetto&Kaufman (2009), citado por Papaleontiou-louca
[21], distingue a criatividade "grande C'e criatividade "pequeno c¢". A
criatividade "grande C'", ou criatividade absoluta, é aquela que produz
resultados até entao desconhecidos e que adquirem grande importancia
para a comunidade cientifica. Essa criatividade ¢ aquela de pessoas emi-
nentes ou génios. E a criatividade "pequeno ¢, ou criatividade relativa, é
aquela que produz resultados novos para a pessoa que descobriu ou para
um determinado grupo, como em uma sala de aula. E a criatividade

"pequeno c'"que justifica o estimulo a criatividade na educacao.

Apesar dos diferentes conceitos de criatividade apresentados, que focam
em aspectos distintos como resolugao de problemas, criacao de novas ideias,
producao de algo apropriado para o contexto, é possivel identificar, nessas

diferentes definicoes, caracteristicas importantes para o desenvolvimento cog-
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nitivo do individuo e sua atuacao na sociedade, destacando a importancia de
valorizar o trabaho da criatividade no ambiente escolar.

Diversos autores comentam sobre a importancia do exercicio da criati-
vidade. Em 2014, Papaleontiou-louca afirma, sobre o exercicio da criatividade

na educacao:

"Argumentamos aqui que a criatividade na educacdo é ndo somente
essencial, mas também vital para promover a oportunidade de nossos
estudantes de estender seus conhecimentos e dar-lhes a chance e a
possibilidade de criar novos conhecimentos e ideias [21]."

Em 2006, Sternberg afirma a importancia do exercicio da criatividade

por meio da educagao:

"Podemos ensinar os estudantes a pensar de forma mais criativa [...]
Motivando este trabalho estd a crenca de que os sistemas em muitas
escolas tendem a favorecer as criangas com potencial em meméria e
habilidades analiticas [8]."

Em 1997, Silver afirma que a criatividade é uma habilidade que pode ser

exercitada em sala de aula, e de suma importancia no ensino:

"A visdo contemporanea de criatividade também sugere que pessoas que
sdo criativas em um dominio demonstram possuir uma disposi¢do cri-
ativa ou uma orientagdo a sua atividade nesse dominio. Isto é, a ati-
vidade criativa resulta de uma inclinagdo a pensar e a se comportar
criativamente. Essa nova visdo de criatividade fornece uma fundamen-
tagdo muito mais forte para construir aplicacées educacionais. De fato,
essa visdo sugere que uma formacao rica em criatividade deva ser apro-
priada para uma larga faixa de estudantes, e ndo meramente para uns
poucos individuos excepcionais [18] (grifo nosso)."

2.2
Fatores que influenciam no desenvolvimento da criatividade

Apesar de sua importancia, o exercicio da criatividade nao se mostra
como um processo facil, tendo em vista que depende de diversos fatores.
Nessa secao, sao apresentados alguns fatores que influenciam no seu exercicio
e desenvolvimento:

a) O ambiente: a criatividade sofre influéncia do ambiente, que pode
incentivar ou nao o pensamento criativo do aluno [22]. Thistlewaite (1963),
Knapp (1963) e Torrance (1965), citados por Alacapinar [23], afirmam que
um ambiente que crie oportunidades para o pensamento criativo, encorajando
alunos para expressar suas ideias, é fundamental para o desenvolvimento da
criatividade. No ambiente, é fundamental que o aluno se sinta acolhido, tendo

suas contribuigbes valorizadas, para que sinta confianca para se expressar.
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Um ambiente que valorize o cometimento de erros pelos alunos é funda-
mental para o desenvolvimento da criatividade. Pensamentos que trazem em
si uma visao negativa do erro sao prejudiciais. Ao contrario, os erros sao fun-
damentais para que o professor entenda o raciocinio do aluno, auxiliando na
sua correcao ou mostrando formas de pensamento que podem também estar
corretas.

O erro faz parte do processo de investigacao da pesquisa matematica, na
qual sdo testadas hipoteses. Também na pesquisa cientifica, na qual o método
cientifico prevé aceitacdo ou rejeicao de hipdteses pelos erros observados.
Observa-se, portanto, a importancia do erro na atividade de pesquisa.

Jo Boaler, baseada em pesquisas de Jason Moser et al [24] e Mangels et
e al.[25] com estudantes, diz que o cérebro dos estudantes reagiu com mais
atividades elétricas quando cometeram erros do que quando acertaram. Além
disso, o estudo observou que a atividade cerebral era maior depois do erro nos
alunos que nao tinham uma mentalidade fixa sobre sua inteligéncia.

b) Concessdao de prémios: ndao hd um consenso quanto a importancia
da concessao de prémios pelas producgoes criativas para o desenvolvimento
da criatividade. Alguns estudos mostram que a concessao de prémios pode
favorecer o desenvolvimento criativo [23], no entanto, outras pesquisas mostram
que essa concessao pode ser prejudicial [16].

Amabile [26] estudou os efeitos que recompensas possuem sobre a cria-
tividade. Em suas pesquisas, ela observou que a criatividade esta fortemente
relacionada a motivagao intrinseca das pessoas, isto é, aquela despertada pelo
interesse, prazer, satisfacao e desafio proporcionados pelo trabalho. As recom-
pensas, por sua vez, tém um enorme poder de diminuir a motivacao interna
das pessoas e, quando isso ocorre, ha um declinio também da criatividade.

¢) Apoio dos amigos, pais e professores: Alacapinar [23] analisou a criati-
vidade de estudantes, destacando um aumento da criatividade entre alunos que
recebiam apoio de seus amigos, familiares e professores em suas ideias e pro-
dugodes relacionadas a criatividade. Dessa forma, Alacapinar recomenda que,
para o desenvolvimento da criatividade dos alunos, pais e professores fossem
orientados a incentivar as habilidades criativas dos alunos.

d) Conhecimento do aluno: observa-se que a familiaridade e o dominio
de uma determinada area influenciam na producao criativa nesta mesma éarea.
Neste contexto, ha duas correntes: a "foundation view', que considera que o
conhecimento e a familiaridade se relacionam positivamente com a criatividade,
e a "tension view', que afirma que h& um limite na quantidade de conhecimento
e familiaridade necessérios para promover a criatividade [27]. Weisberg (1999),

citado por Pinho [13] afirma que o conhecimento é um ponto de partida e esta
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relacionado de forma positiva com a criatividade. Para Weisberg, para uma
pessoa se tornar mais criativa, necessita de tempo para o amadurecimento de
seus conhecimentos.

e) Anos escolares: muitas pesquisas foram feitas avaliando sobre a contri-
buicao dos anos escolares no desenvolvimento da criatividade do aluno. Runco
[28] afirma que a criatividade aumenta gradualmente com o passar dos anos
escolares, com o amadurecimento do aluno e suas experiéncias vividas em am-
biente escolar ou nao. Torrance (1968), citado por Claxton et al [29], mostrou
que a criatividade de alunos sofre uma queda no 4° ano do ensino fundamental,
apresentando a seguir um crescimento, fenémeno conhecido por fourth-grade
slump. Torrance explica que o fendmeno deve-se ao conformismo que a crianca
desenvolve no aprendizado da matéria escolar, além da pressao sofrida pelos
pais e amigos nos seus resultados, desencorajando os alunos a exibir suas habi-
lidades criativas. Gardner [30] afirma que criangas que acabaram de ingressar
na escola possuem uma expressiva criatividade, que sofre uma queda nos pri-
meiros anos escolares, voltando a crescer na adolescéncia e na fase adulta.
Outras pesquisas, como a de Land e Jarman [31], afirmam que a criatividade

sofre uma queda continua.

2.3
A criatividade em matematica

Muitos pesquisadores estabeleceram defini¢oes de criatividade em mate-
maética, destacando alguns de seus aspectos[32].

Hadamard, um dos primeiros pesquisadores a estudar a criatividade em
matematica, afirma que ela nada mais é do que um caso de invencao em um
campo especifico, podendo esse processo de criacdo ocorrer em outras areas
como a arte, a literatura, dentre outros.

Henri Poincaré acreditava que as descobertas na matematica eram fruto
da combinacao de ideias. Muitas dessas combinacoes nao eram uteis, e Poincaré
afirmava que criatividade era identificada quando se distingue e escolhe aquelas
que eram importantes.

De maneira analoga, em 1991, Ervynck afirmava que descobrir novos
conceitos e relagoes uteis a partir de relacdes e conceitos ja conhecidos é
considerado um sinal da criatividade em matematica. Ervynck acrescenta
que a criatividade em matematica desempenha um papel importante no
desenvolvimento desta ciéncia, através do desenvolvimento de novos teoremas
[32].

Em 1970, Laycock descreve a criatividade em matematica como a habi-

lidade de analisar um problema em diferentes perspectivas, enxergar padroes,
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diferencas e similaridades, gerar multiplas ideias e saber escolher um método
adequado para resolver problemas matematicos [32].

Alguns pesquisadores distinguem a criatividade em mateméatica em um
nivel profissional e em um nivel escolar. No nivel escolar, nao se espera um
trabalho "extraordinario'de criatividade, no entanto, pode-se esperar a visua-
lizacdo de novas ideias, relagdes e resolugoes para um problema matematico
[33]. Em 2006, Sriraman propoe esta distin¢ao, definindo a criatividade em

matematica em nivel profissional como [34]:

1. A habilidade de produzir um trabalho que seja original, ndo conhecido

pela comunidade cientifica;

2. A habilidade de abrir caminhos para novos questionamentos para outros

matematicos.
E a criatividade em matematica em nivel escolar como: [34]:

1. O processo que resulta em novas solugoes para um problema matematico;

2. A formulacao de novos questionamentos que permitem visualizar um

problema em um novo ponto de vista.

Em 2005, Chamberlin e Moon definem a criatitvidade em matematica
como uma habilidade de gerar novas solugoes para um problema real ou nao.
Em 2009, Leikin define a criatividade em matemaética como uma habilidade
propria da mente humana, que pode ser desenvolvida e explorada ou, ao
contréario, privada [32]. Ou seja, é possivel que a criatividade de um aluno
seja prejudicada quando nao é trabalhada.

Em 2007, Gontijo afirma que a criatividade em matematica é caracteri-
zada pela "capacidade de apresentar diversas possibilidades de solugoes apro-
priadas para uma situagao-problema, de modo que estas focalizem aspectos
distintos do problema e/ou formas diferenciadas de solucioné-lo, especialmente
formas incomuns'[14]. Assim, a capacidade criativa em matemaética caracteriza-
se pela abundancia de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes ca-
tegorias de resposta (flexibilidade) e por apresentar respostas infrequentes ou
incomuns (originalidade) [1]. A fluéncia, flexibilidade e originalidade sao de-
nominadas "caracteristicas latentes da criatividade em matematica", de modo
que a criatividade em matematica pode ser analisada em funcao dessas ca-
racteristicas [35]. Convém destacar que Guilford definiu outras caracteristicas

latentes da criatividade. No entanto, neste trabalho a criatividade sera avaliada
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em funcao da fluéncia, flexibilidade e originalidade, de acordo com o trabalho
de Gontijo [14].

A fluéncia consiste na capacidade de produzir ideias, métodos, estratégias
ou solugoes para uma determinada situacao-problema, expressando-se como a
quantidade de respostas produzidas pelo individuo. A fluéncia do conhecimento
¢ mais do que a memorizacdo de fatos ou procedimentos, pois se assenta em
uma sélida base de conhecimento bem organizado [36].

A flexibilidade consiste na quantidade de ideias distintas produzidas pelo
individuo, dessa forma, ha muita flexibilidade quando as ideias, ainda que pou-
cas, apresentam caracteristicas suficientes para pertencerem a categorias dis-
tintas. A flexibilidade de representacdo é uma caracteristica do pensamento
criativo que tem grande relevancia na resolucao de problemas, estando associ-
ada a capacidade de superar a rigidez de pensamento e romper com modelos
mentais pré-construidos [10].

A originalidade refere-se a producao de respostas infrequentes, incomuns
ou raras. Convém ressaltar que a originalidade é uma caracteristica relativa e
questionavel para alguns pesquisadores, que distinguem a criatividade de uma
ideia que ninguém teve antes de uma criatividade como uma ideia original de
um individuo [20; 21].

Neste trabalho, serd considerada esta ultima definicao de criatividade
em matemaética, ou seja, a definigdo proposta por Gontijo [14]. A partir dessa
definicao, serdo apresentadas a seguir instrumentos para o desenvolvimento da
criatividade em matematica, e, posteriormente, atividades para sala de aula

para promover este desenvolvimento.

2.4
Instrumentos para o desenvolvimento da criatividade em matematica

H&4 muitos estudos sobre estratégias para o desenvolvimento da criati-
vidade em matemaética [7; 14; 37; 38]. Estes estudos, além de descreverem o
processo criativo na matemaética, definem como principais instrumentos para
o seu desenvolvimento e anélise a resolu¢ao de problemas (problem solving), a
formulagdo de problemas (problem posing) e a redefini¢ao (redefinition). Cada
um desses trés instrumentos serao explicados a seguir.

Um fato comum nos instrumentos para exercicio da criatividade em
matematica é que estes costumam trabalhar com problemas abertos, isso é,
problemas ricos em caminhos e respostas possiveis [35]. Essa caracteristica
¢ fundamental, pois problemas que sao solucionados por uma ou poucas
estratégias nao permitem a expressao das ideias com fluéncia, flexibilidade

e originalidade.
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Além disso, cabe ressaltar que esses instrumentos auxiliam no desenvol-
vimento da criatividade em matemaética, no entanto, nao sao os tnicos fatores
a serem considerados, uma vez que aspectos como a motivagao do aluno, o
ambiente em sala de aula e o incentivo para a participacao do aluno sao outros
aspectos a serem considerados.

Inicialmente, este trabalho teve por intencao aplicar um teste de criativi-
dade em matematica em sala de aula em alunos do 1° ao 3° ano do Ensino Mé-
dio, para medir a sua criatividade em matematica. Com os resultados obtidos,
seria avaliado como varia a criatividade em matematica dos alunos ao longo
dos anos escolares do Ensino Médio. No entanto, com a pandemia do Covid-
19 nao foi possivel a realizacdo dessa pesquisa, uma vez que muitas escolas
estavam com poucos dias na semana com aulas presenciais, nao sendo permi-
tidas pesquisas para evitar aglomeracoes e para nao prejudicar o cronograma,
que ja se encontrava afetado. Por este motivo, sugere-se que esta atividade seja

realizada posteriormente em outra pesquisa, dando continuidade a este estudo.

24.1
Resolucao de problemas

A resolucao de problemas consiste na resolugao de questoes nao estrutu-
radas, que nao sao resolvidas por uma técnica especifica, permitindo ao aluno
descobrir um caminho de resolugdo por uma série de operacoes mentais [14].

H&4 uma grande correlagao entre a criatividade em matematica e a capa-
cidade de resolugao de problemas. Para que incentivem o aluno a desenvolver
a criatividade, estes problemas nao podem ser aplica¢oes diretas de algoritmos
ou formulas. Ao contrario, os problemas propostos devem permitir multiplos
métodos de solugao e/ou respostas [7; 38].

O exemplo a seguir ilustra uma resolugao de problema, proposta por
Gontijo [14]:

"Utilizando quatro numeros 4, realize operacGes entre esses
nimeros de modo que o resultado seja igual a 4".

Observe que o problema é aberto, permitindo multiplas solugdes. Algu-

mas delas estao apresentadas a seguir:

(4—4)44+4=4
Vitd+rd+4=4

)—4=14

41— (4.4
V4

4
¢;.4:4
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(6)!'4.\/12 4

Para este probema, com os quais Gontijo lista 59 resolugoes diferentes,
que foram propostas pelos pelos alunos que aplicou sua pesquisa (alunos do
3° ano do Ensino Médio de uma escola da rede privada de Brasilia-DF). No
entanto, ndo sao necessariamente as unicas solugoes possiveis.

Uma vez que a criatividade em matematica pode ser analisada em funcao
de suas carateristicas latentes (fluéncia, flexibilidade e originalidade), pode-
se analisar individualmente o nivel de criatividade das respostas da seguinte

forma:

1. Fluéncia: nimero de sentencas matematicas que envolvem exclusiva-
mente quatro nimeros 4 e que produzam resultado igual a 4. Quanto
mais sentencas matematicas forem propostas pelo aluno, maior sera a

fluéncia.

2. Flexibilidade: nimero de categorias de sentencas, calculado pelo niimero
de operacgoes diferentes utilizadas em cada sentenca elaborada. Quanto

mais operacoes diferentes forem utilizadas, maior sera a flexibilidade.

3. Originalidade: raridade relativa das sentengas elaboradas. Essa caracte-
ristica depende, portanto, das respostas dadas pelos outros alunos da

pesquisa.

A resolucao de problemas é destacada pelos PCN como um importante
instrumento para desenvolver a capacidade de gerenciar informagoes pelo aluno

e a autoconfianga:

A resolucgao de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores ma-
tematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver
a capacidade para gerenciar as informagoes que estao a seu alcance. As-
sim, os alunos terao oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visao
que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvol-
ver sua autoconfianca [4; 5].

Na resolucao de problemas, a abordagem de situagoes diversas e com-
plexas possibilitam que o aluno pense por si mesmo, construindo estratégias
de resolucao e argumentacgoes, relacione conhecimentos diferentes e persevere
na busca por uma solucao do aluno. Além disso, a resolucao de problemas
pode despertar o interesse pela atividade matematica, propiciando o gosto
pela descoberta da resolucao, estimulando a curiosidade, a criatividade e o

aprimoramento do conhecimento.
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2.4.2
Formulacdao de problemas

A formulacao de problemas também consiste em uma forma de estimulo
da criatividade do aluno.

O exemplo a seguir ilustra uma formulacao de problema, proposta por
Gontijo [14]:

"Considere a seguinte situacao: Antoénio, Bernardo e Carlos re-
tornavam, de automadvel, para suas casas depois de uma viagem. Car-
los dirigiu 140 km a mais que Bernardo. Bernardo dirigiu duas vezes
o percurso percorrido por Antonio. Anténio dirigiu 90 km. Elabore
perguntas que podem ser respondidas baseadas nesse enunciado.”

Observe que o problema ¢é aberto, permitindo multiplas solugoes. Algu-

mas delas estao apresentadas a seguir:
1. Quantos quilometros Antonio dirigiu?
2. Qual a soma da quilometragem percorrida por Antonio e Bernardo?
3. Quantos quilometros Carlos dirigiu a mais que Paulo?

4. Supondo que o carro gaste 0,1 litros por quilometro percorrido, quanto

Antonio gastou de combustivel?

5. Sabendo que as velocidades médias de Antonio, Bernardo e Carlos eram

45 km/h, 60 km/h e 90 km/h, quantas horas cada um gastou no percurso?

Para este probema, com os quais Gontijo lista 72 resolugoes diferentes,
que foram propostas pelos alunos que aplicou sua pesquisa (alunos do 3° ano
do Ensino Médio de uma escola da rede privada de Brasilia-DF), nao sendo
necessariamente as tnicas solugoes possiveis. Convém destacar que a pesquisa
de Gontijo foi realizada entre alunos do Ensino Médio de uma escola da rede
privada de ensino de Brasilia-DF.

De acordo com Gontijo[14], pode-se analisar o nivel de criatividade
das respostas da seguinte forma, em funcdo das caracteristicas latentes da

criatividade em matematica:
1. Fluéncia: nimero de problemas solucionaveis propostos pelo aluno.

2. Flexibilidade: nimero de relagoes semanticas envolvidas nas respostas.
relaco anti m r relaco m T exem

Essas relacoes semanticas podem estabelecer relagoes como, por exemplo,

de reapresentagao ("quantos quilémetros Antonio percorreu?"), de grupo

("quantos quilémetros os trés andaram juntos?') ou de comparagao

("quantos quilémetros Carlos dirigiu a mais que Paulo?").
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3. Originalidade: raridade relativa das sentengas elaboradas. Essa caracte-
ristica depende, portanto, das respostas dadas pelos outros alunos da

pesquisa.

Kilpatrick afirma sobre o uso da formulagao de problemas na educacao
[39]:

"A experiéncia de descobrir e criar seus proprios problemas deveria ser
parte da educacao de todo estudante. Pelo contrario, ela é uma experién-
cia que poucos estudantes tém hoje em dia — exceto talvez se eles forem

candidatos a graus avangados em matemética [...] Pesquisadores, como
os professores, tendem a ignorar os processos de criagao e formulacao de
problemas."

Quando um estudante formula ou reformula um problema, é possivel
ter uma melhor percepcao de como os estudantes estao compreendendo os
conceitos e processos matematicos ensinados, bem como sua atitude em relacao
a matematica e sua capacidade criativa.

A importancia de exercitar a formulagdo de problemas com os alunos
ocorre também pela sua relacdo com o processo de descoberta cientifica. Karl
Popper e John Eccles buscaram explicar o processo de descoberta cientifica e
concluiram que o processo de formulacao de problemas e o processo real de
producao ou descoberta de teorias e leis cientificas sao muito parecidos: ambos

sdo processos de elaboragdo e verificacao [40].

243
Redefinicao

A redefinicdo consiste em analisar uma situacdo matematica em termos
de seus atributos, verificando similaridades, padroes e regras. Sao trabalhos de
redefini¢ao, por exemplo, solicitar que os alunos formem subconjuntos a par-
tir de um conjunto dado, indicando a sua regra de formacao e caracteristicas
comuns dos elementos. Outro exemplo consiste na apresentacao de dois elemen-
tos, como numeros ou figuras geométricas, e solicitar que os alunos escrevam
todas as caracteristicas que observam em comum entre esses elementos.

O exemplo a seguir ilustra uma formulagdo de problema, proposta por
Fonseca [35]:

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

A tabela a seguir apresenta algumas respostas possiveis para a pergunta:

De acordo com Gontijo[14], os seguintes critérios podem ser adotados
para analisar a fluéncia, flexibilidade e originalidade [35]:

a) Fluéncia: nimero de relagoes corretas estabelecidas;
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Tabela 2.1: Diferencas entre tridngulo e piramide.

TRIANGULO

PIRAMIDE

Bidimensional

Tridimensional

Sua 4rea é a area de sua unica face

Sua 4rea é a soma das areas de suas faces

N° vértices igual ao de arestas

N° de vértices diferente do de arestas

Nimero fixo de arestas (3)

Numero variavel de arestas

b) Flexibilidade: a flexibilidade é avaliada conforme a alteracio de

categoria, sendo previamente estabelecidas categorias que abarquem as ideias

geradas, como a forma de projegao, a area, os elementos (vértices, arestas e

faces).

c¢) Originalidade: para avaliar a originalidade, é necessario aplicar o

teste de criatividade a um grande grupo de alunos, identificando respostas

infrequentes.
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Exercitando a criatividade em matematica dos alunos

Este capitulo tem por finalidade apresentar algumas atividades que tem
como objetivo exercitar a criatividade dos alunos e que podem ser empregadas
em sala de aula.

Para o desenvolvimento da criatividade em matematica, as atividades
que envolvem problemas abertos, ou seja, ricas em diferentes possibilidades
de resposta ou métodos de solucdo, exercem um papel importante para o
seu desenvolvimento. Essas atividades nao possuem a finalidade de verificar a
capacidade do aluno em encontrar o caminho mais simples e rapido para chegar
a uma resposta correta, mas na capacidade do aluno correlacionar informacoes,
chegando nessa resposta. De fato, como afirmava Poincaré, a capacidade
criativa no campo da matematica consiste na capacidade de correlacionar ideias
conhecidas e escolher aquelas que sao importantes.

Cabe também ressaltar a importancia de criar em sala de aula um
ambiente favoravel para a criatividade, encorajando alunos para expressar
suas ideias, fazendo ele se sentir acolhido e valorizado, pois, como citado

anteriormente, o ambiente incentiva o desenvolvimento criativo do aluno.

3.1
Producoes escritas

Produgoes escritas, por meio das quais os alunos podem questionar e ana-
lisar suposicoes, além de proporem problemas com palavras, sao ferramentas
importantes para desenvolver a criatividade [14; 1; 41].

Exemplo 1: os alunos podem fazer uma pesquisa sobre o sistema de
numeracao de base 10, analisando o seu desenvolvimento histérico, questio-
nando por que esse sistema é o mais utilizado no mundo, e pesquisando outros
sistemas de numeragao com o seu campo de aplicagao (por exemplo, o sistema
binario e os computadores). Estudando sobre esses aspectos dos sistemas de
numeragcao, o aluno exercita a criatividade se questionando sobre a realidade
e pensando em novas possibilidades.

Exemplo 2: os alunos podem realizar pesquisas sobre as biografias
dos matematicos que contribuiram com a formulac¢ao do conteido que estao

estudando. Com essa atividade, o aluno exercita a criatividade, relacionando


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1912867/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1912867/CA

Capitulo 3. Exercitando a criatividade em matematica dos alunos 30

os conteidos matematicos com o seu contexto histérico, sua evolugao e sua
relacao com outros conhecimentos da época.

Exemplo 3: pode-se também propor aos alunos a formulagao de proble-
mas (fazer o aluno formular um problema que envolve determinado assunto)
ou a redefini¢do (reorganizar ou classificar elementos em funcao de seus atribu-
tos). Essa atividade trabalha a criatividade do aluno, pois promove a fluéncia,
através do nimero de relagoes estabelecidas, e a flexibilidade, através dos di-
ferentes campos trabalhados.

Exemplo 4: este exemplo ¢é retirado do capitulo anterior: "considere a
seguinte situagdo: Antonio, Bernardo e Carlos retornavam, de automével, para
suas casas depois de uma viagem. Carlos dirigiu 140 km a mais que Bernardo.
Bernardo dirigiu duas vezes o percurso percorrido por Antonio. Antonio
dirigiu 90 km. Elabore perguntas que podem ser respondidas baseadas nesse
enunciado”. Assim como no exemplo 3, essa atividade exercita a criatividade

pois promove o seu desenvolvimento através de suas caracteristicas latentes

3.2
Producdes numéricas ou algébricas

Produgoes numéricas ou algébricas, como a criacao de algoritmos para
as operacoes numéricas, explicando como estes funcionam, ou a realizacao de
atividades que envolvem a percep¢ao de padroes numéricos, sao ferramentas
para o desenvolvimento da criatividade [14; 1; 41].

Exemplo 1: escrever sentencas matemaéaticas cujo resultado seja 4,
utilizando exatamente 4 algarismos 4 e mais nenhum algarismo, além de
operac¢oes matematicas.

Quanto maior o nimero de sentencas matematicas que envolvem exclu-
sivamente quatro ntmeros 4 e que produzam resultado igual a 4, maior a
fluéncia. Quanto maior o nimero de operacoes diferentes utilizadas em cada
sentenca elaborada, maior a flexibilidade. E a originalidade é analisada pela
raridade relativa das sentencas elaboradas.

O exemplo a seguir ilustra algumas respostas:

Vitdtdt+4=14
(A—4)4+4=4
Vi+Vi—444=4

41— (44)—4=14
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Al—4—4

4
4

4!
Z+¢Z—4=4

4
IVZ+¢Z:4

Exemplo 2: considere os ntmeros inteiros de 2 a 16 (inclusive o 2 e o
16) e escreva os diversos subconjuntos que vocé puder estabelecer envolvendo
estes numeros, indicando a regra para a formagdo de cada um deles, isto é,
indicando as caracteristicas que os nimeros possuem e que fazem com que
possam estar em um mesmo subconjunto.

Nessa atividade, a fluéncia é analisada pelo nimero de subconjuntos
formados. E a flexibilidade é analisada pelo nimero de caracteristicas dos
elementos de cada subconjunto: niimeros pares/impares, multiplos/divisores,
maiores que/menores que, primos, negagao, interse¢do de varios atributos. A

tabela a seguir apresenta algumas possiveis respostas:

Subconjunto Regra
3,5,7,9, 11, 13, 15 Nimeros impares
2,4, 6, 8,10, 12, 14, 16 Numeros pares
3,6,9,12, 15 Divisiveis por 3
4, 8,12, 16 Divisiveis por 4
2,3,5, 7,11, 13 Numeros primos

4,5,6,8,9,10, 12, 14, 15, 16 Numeros nao primos
2,3,4,5,6,7,8,9 Menores que 10
11, 12, 13, 14, 15, 16 Maiores que 10
2,4, 8,16 Divisores de 32
4,14, 15 Numeros que comecam com a letra q

3.3
Representacoes graficas e construcoes geométricas

Com o uso de representacoes graficas e construgoes geométricas, pode-se
explorar o senso de proporc¢ao e simetria, visao espacial, compreensao e uso de
perspectivas.

Exemplo 1: construir poligonos com perimetro 14 centimetros utilizando
uma malha quadriculada de quadrados de 1 cm de lado.

Analisando em termos de fluéncia, quanto maior for o niimero de poligo-
nos que satisfazem as condigoes do problema, maior sera esta caracteristica de

criatividade. Em termos de flexibilidade, pode-se analisar o niimero de poligo-
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nos com areas diferentes. E originalidade, a raridade relativa dos poligonos. A

figura a seguir ilustra alguns exemplos:

Todas as imagens antendem as condi¢des do problema. As figuras 1 e 2
possuem area de 6 cm?, enquanto a figura 3 possui area de 10 cm?.

Segundo Smith, citado por Gontijo [14], pode-se obter um total de 137
poligonos diferentes com perimetro igual a 14 c¢m, de modo que 4 desses
poligonos possuem area igual a 4 cm?, 12 poligonos possuem &rea igual a 5 cm?,
38 possuem area igual a 6 cm?, 32 possuem area igual a 7 cm?, 30 possuem
area igual a 8 cm?, 12 possuem area igual a 9 cm?, 7 possuem area igual a 10
cm?, 1 possui area de 11 cm?, e 1 cuja area mede 12 cm?.

Exemplo 2: dividir uma figura geométrica em uma determinada quan-
tidade de partes, toda de mesmo tamanho. A questdo a seguir apresenta um
exemplo deste trabalho, proposto por Pinheiro [41], que envolve representacoes
graficas e construgoes geométricas:

A professora Ana decidiu fazer com seus alunos bandeirinhas para
enfeitar a festa da vila. Propds alguns materiais para a sua construgao: folhas
de papel retangulares brancas, marcadores ou lapis de cor, cola, régua, palitos
ou palhinhas e instrugoes para a sua construcao.

Cada aluno teria de dividir a folha de papel em partes geometricamente
iguais, tantas quanta conseguisse, de acordo com o pais: pais dos meios, pais
dos tercos, e pais dos quartos. Depois de dividir o papel teriam de colorir cada
uma com diferentes cores e construir noutro papel um distico com o nome do
pais.

Apresente as diferentes possibilidades de construir as bandeiras do pais
dos meios, dos tergos e dos quartos. [41].

Espera-se dos alunos uma representacao da bandeira para o "pais dos
meios"dividida em duas partes iguais por meio de uma reparticao na horizontal,
vertical ou diagonal. Para o "pais dos tercos', espera-se uma bandeira dividida
em trés partes por reparticoes na horizontal ou vertical. E para o "pais dos

quartos', reparti¢oes na horizontal e/ou vertical. Pinheiro [41] destacou em
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sua pesquisa algumas resolugoes originais no papel quadriculado, apresentadas

nas figuras a seguir.

Figura 3.1: Respostas comuns para o pais dos meios

- W /4

Fonte: [41].

Figura 3.2: Resposta incomum para o pais dos meios

Fonte: [41].

Figura 3.3: Respostas comuns para o pais dos tercos e dos quartos

Fonte: [41].

Figura 3.4: Respostas incomuns para o pais dos tergos e quartos

— _-T =] /Aj

S
-1

Fonte: [41].

Por fim, sdao apresentados a seguir quatro questoes do Canguru de
Matemaétical.

As questoes apresentadas podem ser trabalhadas em sala de aula para
o exercicio da criatividade. Essas questoes foram selecionadas pois trabalham
com a criatividade, em virtude de permitir uma flexibilidade de pensamento,
podendo chegar a resposta final por diferentes caminhos. Além disso, essas

questoes sao ricas nas possibilidades de fazer tentativas.

10 Canguru de Matemética é uma competicdo de Matemaética de abrangéncia internaci-
onal, destinada para alunos do 3° ano do Ensino Fundamental ao 3° ano do Ensino Médio.
Ela teve origem em 1991 na Francga, e é administrada globalmente pela Associa¢do Canguru
sem Fronteiras (Association Kangourou sans Frontieres - AKSF).
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A primeira questao apresentada foi proposta em uma prova para alunos
do 3° e 4° ano do Ensino Fundamental II; a segunda e terceira questoes, para
alunos do 5° e 6° ano do Ensino Fundamental II; e a quarta questao, para
alunos do 7° e 8° ano do Ensino Fundamental II. No entanto, dependendo do
tipo de abordagem, essas questoes podem ser abordadas em anos escolares
diferentes.

Por fim, outras questoes do Canguru de Matematica,
com suas respectivas  solugoes, podem ser obtidas no site:
https://www.cangurudematematicabrasil.com.br /para-escolas/provas-
anteriores.html

Questao Canguru 1: Todas as noites o mago Tilim faz a previsao do
tempo para o rei. Quando Tilim acerta, recebe 3 moedas de ouro, mas quando
erra, paga uma multa de 2 moedas de ouro. Depois de fazer a previsao por
5 dias, Tilim fez as contas e descobriu que nem ganhou nem perdeu moedas.

Quantas vezes ele acertou a previsao nesses 5 dias?

Nessa questao, o aluno podera fazer tentativas até chegar a resposta final.

Se 0 mago acertou todos os dias a previsao, entao teria ganho:

3xH=15

Se 0 mago acertou 4 dias a previsdao, entao teria ganho:

I3Ix4—-—2x1=10

Se o mago acertou 3 dias a previsao, entao teria ganho:

3x3—-2%x2=5

Se 0 mago acertou 2 dias a previsdo, entao teria ganho:

I3Ix2—-2%x3=0

Portanto, conclui-se que o mago acertou 2 dias a previsao.
Essa questao pode também ser trabalhada com alunos do 8° e 9° ano,

como uma introduc¢ado ao estudo de expressoes algébricas. Nesse caso, pode-se
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considerar x como o nimero de dias que acertou a previsao, desse modo, em 5
- x dias ele errou.

Com isso, obtemos a seguinte resolucao:

30-2(5-2)=0

3r—10+2z =0

r=2

Portanto, o mago acertou a previsao do tempo dois dias.

Questao Canguru 2: Monica escreve nimeros na figura ao lado de
modo que cada nimero escrito em cada quadradinho ¢é igual ao produto dos
numeros escritos nos dois quadradinhos abaixo dele, quando houver. Qual

numero ela deve escrever no quadradinho escuro?

64

2 2 l

IHEED

Nessa questao, o aluno podera completar, inicialmente, os niimeros dos
quadrados da base da piramide. A partir deles, podera descobrir os niimeros dos

quadrados superiores. Observe a imagem a seguir, que apresenta essa resolucao.

Questao Canguru 3: Qual niimero deve ser escrito no circulo com o
ponto de interrogacao?

Qualquer que seja o numero inserido onde estd a interrogacao, ao ser
multiplicado por zero, resultarda em zero. Entao, realizando as operagoes das

setas seguintes, temos:

0+6=6

6 x4=24
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24—-15=9

9+4=13

Portanto, o nimero procurado ¢é igual a 13.

Questao Canguru 4: A soma dos pontos das faces opostas de um dado
comum ¢é 7. Esse dado é colocado no primeiro quadrado conforme a figura e
depois é rolado conforme indicado na figura, até o quinto quadrado. Quando
o dado chega até o ultimo quadrado, qual é o produto dos niimeros de pontos

mostrados nas duas faces verticais coloridas?

N N
p T ATA'
o O

]
»l

Essa questao trabalha com a visao espacial do aluno. Temos que, nos
dois primeiros rolamentos, a face com o nimero 2 continua voltada para a
frente. Portanto, a face com ntimero 5 permanece. Apds o primeiro rolamento,
a face da direita mostra 1 ponto e a face de cima mostra 4 pontos. Apds o
segundo rolamento, a face da direita mostra 4 pontos e a face de cima mostra
6 pontos. No terceiro rolamento, a face da direita, com 4 pontos, permanece.
Portanto, a face da esquerda, com 3 pontos, também nao muda. Apds o terceiro
rolamento, a face da frente mostra 6 pontos e a face de tras, 1 ponto; a face
de cima mostra 5 pontos e a face encostada no quadrado tem 2 pontos. Nos
dois ultimos rolamentos, a face da frente, com 6 pontos, permanece. Portanto,
a face do fundo, com 1 ponto, também nao muda. Apds o quarto rolamento, a
face da direita mostra 5 pontos e a face de cima mostra 3 pontos. Apds o quinto
rolamento, a face da direita mostra 3 pontos e a face de cima mostra 2 pontos.

Logo, o produto dos pontos mostrados nas duas faces verticais coloridas é
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6 x3=18.

37
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4
Consideracoes finais

Neste trabalho, foi possivel apresentar uma pesquisa bibliografica sobre o
conceito de criatividade e criatividade em matematica, expondo a importancia
dessas habilidades. Foi possivel mostrar a complexidade envolvida no conceito
de criatividade, por ser um conceito que vem sendo desenvolvido e ampliado
ao longo dos anos.

E importante destacar que a criatividade em matemdtica ndo ¢ uma
habilidade distinta da criatividade. A criatividade em matematica nada mais
é do que a manifestagao da criatividade no campo da matematica.

Algumas consideragoes a respeito da criatividade podem ser destacadas:

a) A criatividade é uma importante habilidade para ser desenvolvida
nos alunos, surgindo de sua importancia para a resolucao de problemas e o
aprimoramento individual e social, promovendo a capacidade de apresentar
solugoes inovadoras para os problemas da sociedade.

b) A criatividade ndo é uma habilidade restrita ao campo da matema-
tica, abrangendo muitas outras 4reas do conhecimento. E uma habilidade do
intelecto humano, que permeia os diversos campos do conhecimento, de modo
que ¢é possivel observar um trabalho criativo na arte, na musica, na producao
tecnolodgica, dentre outros, e que pode ser desenvolvida ou, ao contrario, re-
primida. A criatividade nao é algo que ocorre exclusivamente dentro da mente
do individuo, que nao depende e nao se relaciona com o meio, mas sim um
fendmeno com multiplas dimensoes: individuo, processo, produto, contexto.

¢) A escola desempenha um importante papel no desenvolvimento da
criatividade. Para a formacao de jovens mais criativos e com capacidade de
apresentar solucoes inovadoras, torna-se necessario incluir no planejamento da
educacao basica praticas escolares para desenvolver a criatividade.

d) O exercicio da criatividade ndo se mostra como uma tarefa facil.
Varios fatores contribuem no seu exercicio e desenvolvimento. Dessa forma, o
simples exercicio de atividades de criatividade em mateméatica nao é suficiente
para desenvolver a criatividade do aluno, quando nao se consideram outros
fatores relacionados com este desenvolvimento. Convém ressaltar que criar um
ambiente em que alunos possam expressar suas ideias, se sintam acolhidos e

valorizados é fundamental para o desenvolvimento de seu potencial criativo.
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Os pais e familiares dos alunos também devem contribuir nesse processo,
incentivando a expressao de destes.

A fim de aprimorar a pesquisa, dando prosseguimento a este trabalho, as
seguintes sugestoes sao fornecidas:

a) Realizar algumas das atividades propostas para exercitar a criativi-
dade em matematica, seguido de um questionario sobre a opiniao dos alunos
sobre a atividade;

b) Avaliar, com o uso de um instrumento de avaliagdo de criatividade em
matematica, como varia a criatividade em matematica dos alunos ao longo dos
anos escolares;

¢) Avaliar como varia a criatividade em matemdtica em escolas com
diferentes pedagogias (tradicional, construtivista, montessoriana, etc);

d) Avaliar como varia a criatividade em matemaética entre escolas publicas
e particulares;

e) Avaliar se a premiagao influencia na criatividade em matematica.

Aprimorando esta pesquisa, é possivel ter um conhecimento mais pro-
fundo da criatividade e de caminhos para o seu desenvolvimento nos alunos.

Para aprofundar os conhecimentos sobre pesquisas em criatividade em
matematica, os seguintes links sao recomendados:

a) Grupo Pi - Pesquisas e Investiga¢oes em Educagdo Matematica:

https:/ /sites.google.com /view /grupopibsb /p%C3%A1gina-inicial.

b) Canal do Youtube do grupo Pi -

https://www.youtube.com/channel /UC3pJbppviBP__1Mip_jEHQrQ.
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