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Resumo: O avanco tecnolégico corre em velocidade admiravel e, com isso, surgem novos
problemas que precisam ser respondidos. Nesse sentido, destacamos a importancia do
investimento em criatividade, em especial no campo da matematica, como forma de
avancar na producéo de conhecimentos e de tecnologias e na criagao de novas formas de
organizacao social que permitam o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida para
todos. A criatividade em matematica € um campo de pesquisa relativamente novo e tem
conquistado maior niumero de interessados a cada ano. Neste artigo, apresentamos um
breve histdrico sobre a génese e o desenvolvimento da pesquisa acerca dessa tematica.
Esperamos que este artigo contribua para a comunidade académica no sentido de oferecer
uma visao sobre tal campo de estudo.

Palavras-chave: Educacédo Matematica. Campo de Pesquisa. Criatividade em Matematica.
Pensamento Criativo em Matemética.

Mathematical creativity: some historical elements in the constitution of
the field of research and pedagogical intervention

Abstract: Technological advancement is proceeding at an admirable speed and, therefore,
new problems arise and need to be answered. In this sense, we highlight the importance of
investing in creativity, especially in the field of mathematics, as a way to advance in the
production of knowledge and technologies and in the creation of new forms of social
organization that allow a sustainable development and quality of life for all. Mathematical
creativity is a relatively new field of research and has attracted more people each year. In
this article, we present a brief history of the genesis and development of research on this
topic. We hope that this article will contribute to the academic community in order to offer an
insight into this field.

Keywords: Mathematics Education. Fields of Research. Mathematical Creativity. Creative
Thinking in Mathematics.

Creatividad en Matematicas: algunos elementos histéricos en la
constitucién del campo de investigacion e intervencion pedagogica

Resumen: El avance tecnolégico se desarrolla a una velocidad admirable y, con ello,
surgen nuevos problemas que necesitan ser resueltos. En este sentido, destacamos la
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importancia de invertir en la creatividad, especialmente en el campo de las matematicas,
como una forma de avanzar en la produccion de conocimiento y tecnologias y en la creacion
de nuevas formas de organizacion social que permitan el desarrollo sostenible y la calidad
de vida para todos. La creatividad en matematicas es un campo de investigacion
relativamente nuevo y ha atraido a mas personas cada afo. En este articulo presentamos
una breve historia de la génesis y desarrollo de la investigacion sobre este tema. Esperamos
gue este articulo contribuya a la comunidad académica para ofrecer una visién de dicho
campo de estudio.

Palabras clave: Educaciéon Matematica. Campo de Investigacién. Creatividad en
Matematicas. Pensamiento Creativo en Matematicas.

Introducéo

Com o atual avanco tecnoldgico, surgem novas questbes para o0 sistema
educacional, que, além de favorecer as novas geracdes o0 acesso ao patriménio historico,
cultural e cientifico acumulado pela humanidade, precisa oportunizar o desenvolvimento de
habilidades para lidar com as tecnologias, em particular, com a informatica, que “passou a
ser um instrumento de trabalho e uma fonte metodolégica para ensino” (RODRIGUES
JUNIOR; FERNANDES, 2014, p. 2). Num cenério permeado por tecnologias, a ideia de
transmitir conhecimentos um para um ou, como ocorre nas escolas, de um para muitos,
perde espaco para as redes sociais e para as bases de dados disponiveis na internet, onde
a informacgéo e o conhecimento passam a ser transmitidos e construidos numa perspectiva

de todos para todos, envolvendo uma multiplicidade de saberes nas trocas realizadas.

Todavia, a grande disponibilidade de dados e 0 acesso a dispositivos eletrénicos
pode gerar em alguns uma percepcao distorcida sobre o desenvolvimento e progresso da
ciéncia e da tecnologia, bem como uma percepg¢ao equivocada acerca de como as pessoas
produziam, e ainda produzem, conhecimentos, objetos, costumes, cultura. Um dos
principios basicos da ciéncia é fazer as perguntas certas para entender fendmenos
complexos ou descobrir algo desconhecido. Nesse sentido, destacamos a importancia do
investimento em criatividade para o avanco da producdo de conhecimentos e de
tecnologias, assim como para a criagdo de novas formas de organizagdo social que

favorecam o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida para todos.

A criatividade passou a ser tema de amplo interesse desde o final do século XX néo
apenas para agueles que pesquisam 0s processos de ensino, aprendizagem e
desenvolvimento humano, mas para a sociedade como um todo (CRAFT, 1999). Robinson
(2001) destacou que a criatividade € um componente essencial para o progresso cientifico

e tecnolégico, sendo da mesma forma indispensavel para o desenvolvimento social. Devido
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a sua tamanha importancia, a criatividade deveria fazer parte dos objetivos educacionais
atuais (CRAFT, 1999), sobretudo com vistas a municiar as novas geracdes para a
prosperidade no século XXI (PARKHURST, 1999).

A criatividade é essencial em todas as areas do conhecimento e € reconhecida como
uma producdo especifica resultante de processos proprios de uma area e avaliada por
especialistas dessa mesma area (CHAMBERLIN; MOON, 2005). Isso leva a necessidade
de se buscar formas de caracteriza-la em diferentes campos do conhecimento. Como
destacam Sak, Ayvaz, Bal-Sezerel e Ozdemir (2017), um romance criativo pertence a
literatura, uma pintura criativa pertence as artes, a invencdo de uma nova fonte de energia
pertence a ciéncia e uma nova teoria dos numeros pertence a matematica. Algumas
invencdes ou descobertas particulares exigem um trabalho distintivo de varios dominios,
como as da fisica matematica, da genética ou dos negécios. Neste texto, discutiremos a
criatividade em matemética com énfase em alguns elementos histéricos que contribuiram

para a sua constituicdo como campo de pesquisa e intervencéo pedagogica.

Acreditamos que o conhecimento mateméatico ndo € absoluto ou independente de
pessoas, tempo ou lugar; em vez disso, pode ser mudado ou melhorado por meio da
construcdo de novos saberes. Nesse sentido, a construcdo de saberes matematicos
significa inventar mais conhecimentos que antes n&o existiam por meio do uso daquilo que
ja existia. Tal processo de invencdo é continuo e avanca a matematica. E importante
destacar que as abordagens sobre criatividade em matematica néo se restringem ao estudo
das producdes que causaram grande impacto na area e que se constituiram no corpus de
conhecimentos da matematica. Na atualidade, os estudos sobre criatividade em
matematica buscam discutir como esse tipo de habilidade de pensamento pode ser
estimulado desde o inicio do processo de escolarizagcdo, reconhecendo que a expressao
criativa se da sob a forma de apresentacdo de solucdes para os problemas tratados em
sala de aula, por meio das quais os estudantes podem sugerir diversas formas para resolvé-
los, destacando diferentes estratégias e caminhos para obter a solucdo e, especialmente,
formas originais de responder a determinada questdo, quando comparadas as solucdes

apresentadas por seus pares de sala de aula (GONTIJO, 2018).

Com o objetivo de mostrar um pouco do desenvolvimento do campo de pesquisa
sobre criatividade em matematica, apresenta-se, neste trabalho, um breve histérico acerca
da génese e do desenvolvimento das pesquisas sobre criatividade em matematica. Espera-

se que o presente artigo contribua para a comunidade académica no sentido de oferecer
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uma visdo acerca desse campo, que ainda é relativamente jovem.

Uma breve historia do construto “criatividade em matematica”

A Psicologia é, provavelmente, a area do conhecimento na qual o tema criatividade
mais se desenvolveu e onde as investigacdes sistematicas sobre ele se iniciaram.
Atualmente, o tema € investigado e descrito sob muitos pontos de vista, incluindo a
educacao, os negocios, o marketing, os recursos humanos, as artes, o0 empreendedorismo,

a matematica, a histéria, a engenharia, a neurociéncia, a filosofia, entre outras.

Pesquisadores reconhecem um marco temporal a partir do qual a pesquisa em
criatividade foi impulsionada. Em 1950, Joy Paul Guilford, no seu discurso como presidente
da American Psychological Association, propds estudar e medir a criatividade como uma
funcdo humana intelectual, o0 que marcou os estudos cientificos da area (URBAN, 1991) e
contribuiu para o crescimento consideravel de investigacbes sobre criatividade apos a
década de 1950 (PIIRTO, 2004).

A criatividade em matematica ainda € um tema pouco estudado quando comparado
com outras tematicas investigadas academicamente, em especial no campo da educacao
matematica. Entretanto, aos poucos, vem se consolidando e conquistando mais

interessados.

Influenciados por estudos em criatividade geral, os trabalhos cientificos sobre
criatividade matematica também comecaram a crescer no final dos anos 1950 (SAK;
AYVAZ; BAL-SEZEREL; OZDEMIR, 2017). Todavia, os primeiros trabalhos foram escritos
no inicio da década de 1900. Estudos apontam que o francés Jules Henri Poincaré,
matematico, fisico e fildsofo da ciéncia, que viveu entre os anos de 1854 e 1912, investigava
0 seu proprio processo criativo (GONTIJO; CARVALHO; FONSECA; FARIAS, 2019;
HADAMARD, 1954; MUIR, 1988; SRIRAMAN, 2004) e, a partir dessas observacoes, fez os

primeiros registros sobre o tema.

Destaca-se que nado era objetivo primario de Poincaré investigar a criatividade em
matematica, mas, a partir de uma observacao sistematica de como produziu suas ideias ao
estudar a teoria dos grupos e das func¢des fuchsianas, observou que o seu processo criativo
ocorria sob determinadas circunstancias e quis verificar se 0 mesmo acontecia com 0s seus
colegas de area. Em certa ocasido, ap0s muito ter estudado sobre os seus temas de

pesquisa matematica e em noite de ins6nia devido a cafeina em excesso, muitas ideias Ihe
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ocorreram de subito. Dessa forma, Poincaré avancou em seus estudos sobre os grupos e
funcdes fuchsianas e identificou duas formas de trabalho mental que séo responsaveis pela
criacdo: o trabalho consciente, no qual o sujeito estuda e se prepara intensamente no
assunto de interesse, e o trabalho inconsciente, no qual, ap6s momentos de descanso, as

ideias surgem (insight).

Tendo em mente o préprio processo de criacdo e considerando as circunstancias em
gue as ideias Ilhe vinham a mente, Poincaré elaborou um conjunto de perguntas que foram
publicadas em texto no peridédico L’Enseignement Mathématique, em 1902, em formato de
guestionario, com o objetivo de identificar como os matematicos percebiam seus proprios
processos criativos, bem como os fatores envolvidos em tais processos. Todavia, foi em
seu discurso em 1908, na Sociedade Francesa de Psicologia, que ele causou maior impacto
ao abordar a criacdo em matematica. Esse discurso é uma das palestras mais influentes
na criatividade matematica porque é considerado a primeira tentativa de definir e explicar a
descoberta e a invencdo como parte da criatividade nessa area do conhecimento
(LILJEDAHL, 2009).

Em relacdo ao questionario elaborado por Poincaré, cujo titulo traduzido para a
lingua portuguesa é “Enquete sobre os métodos de trabalho dos matematicos”
(HADAMARD, 2009), esse era composto por 22 itens que investigavam 0 processo de
criacdo em matematica e por 8 itens que investigavam aspectos sobre o modo de vida dos
matematicos. Entre os itens relativos ao processo de criagdo em matematica, destacamos
(HADAMARD, 2009, p. 159-160):

(1) Segundo suas lembrangas, em que época e circunstancias, vocé sentiu
gosto pela mateméatica? O gosto pelas ciéncias matematicas € hereditario
em sua familia? Entre os seus antepassados, ou entre outros membros de
sua familia (irméos e irmas, tios, primos etc.) ha pessoas com dotes
matematicos especiais? O exemplo deles ou a influéncia pessoal tiveram
algo a ver com a sua inclinagédo pela matematica?

(2) Quais areas da ciéncia matematica mais o atrairam?

(3) Vocé é mais atraido pelo interesse na ciéncia matematica em si ou pelas
aplicacdes dessa ciéncia aos fendmenos da natureza?

(7) Qual é, a seu ver, a parte de acaso ou de inspiracao nas descobertas
matematicas? Essa parte € tdo grande quanto parece?

Quanto aos itens que tinham por finalidade investigar aspectos particulares sobre o
modo de vida dos matematicos, Poincaré formulou sentencas que abordavam assuntos
bem variados, entre os quais destacamos (HADAMARD, 2009, p. 162):
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(22) Parece-lhe util gue o matematico observe certas regras particulares de
higiene: regime, hora das refei¢des, intervalos a observar?

(23) Que duracgao quotidiana de sono |lhe parece necessaria?

(27) Prefere trabalhar de manha ou a noite?

(28) Os periodos de férias, se vocé tem, sdo usados para trabalhos
matematicos (e em que propor¢ao) ou dedicados inteiramente a distracao
ou ao descanso?

Salienta-se que Poincaré ndo utilizou a expressdo “criatividade em matemética”,

mas, com sentido semelhante, empregava as palavras “invencao” e “intuicdo matematica”.

As perguntas apresentadas por Poincaré, intuitivamente, jA demarcavam elementos
envolvidos na producdo criativa que seriam sistematizados como enfoques para as
pesquisas nessa area, que, por sua vez, costumam ser concentradas em estudos sobre a
pessoa criativa, 0 produto criativo, 0 processo criativo e 0 ambiente que favorece a
expressao criativa (FELDHUSEN; GOH, 1995; PITTA-PANTAZI; KATTOU; CHRISTOU,
2018; RHODES, 1961). Esses elementos foram descritos por Pitta-Pantazi, Kattou e
Christou (2018):

a) Produto: a comunicacao de uma ideia ou conceito Unico, novo e (til.

b) Pessoa, como ser humano: habilidades cognitivas, tracos de
personalidade e experiéncias biograficas.

¢) Processo que opera na criacdo de uma ideia: a metodologia que produz
um produto criativo.

d) Ambiente: a relagdo entre o ser humano e seu meio ambiente.

Embora esses quatro elementos tenham identidade propria, constituam vasto campo
de investigacao e existam separadamente, para que se possa compreender o fendmeno da
criatividade, faz-se necessario investiga-los considerando-se aspectos pertinentes a cada
um deles pois é na unidade que eles operam funcionalmente, portanto, suas interrelacées
e sobreposicdes exigem um exame mais abrangente (PITTA-PANTAZI; KATTOU;
CHRISTOU, 2018).

N&o foram encontradas producdes que abordassem os impactos do questionario
elaborado por Poincaré junto a seus contemporaneos matematicos e nem em periodos
posteriores préximos. Somente em 1945 aparece uma producdo inspirada no trabalho de
Poincaré, produzida pelo matematico francés Jacques Salomon Hadamard (1954), que
viveu entre os anos de 1865 e 1963. Dentre as varias contribuicdes no campo da
matematica, talvez a mais importante apresentada por Hadamard foi a demonstracédo do

Teorema dos NUmeros Primos, em 1896.
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No livro intitulado “Psicologia da invencdo matematica”, o editor da obra, César

Benjamim, tece algumas palavras sobre Hadamard:

Desde cedo, sob o impacto de uma conferéncia de Henry Poincaré (1845-
1912), por quem nutria grande admiracdo, debrugou-se sobre o problema
da criatividade em matemética. Durante a Segunda Guerra Mundial,
trabalhando em Princeton (EUA), deu um curso sobre o tema e depois
organizou suas ideias em livro (HADAMARD, 2009, p. 9).

O livro foi publicado pela primeira vez nos Estados Unidos da América (EUA), em
1944 e s6 depois foi traduzido para o francés, em uma versao revisada e aumentada, que
serviu de base para a edicéo brasileira, publicada em 2009. Segundo Pelczer e Rodriguez
(2011) e Sriraman (2004), essa obra tornou-se uma das mais influentes na histéria da

criatividade matemaética.

Ancorado nas experiéncias de Poincaré e de outros pesquisadores da época,
Hadamard (2009) percebeu certa correspondéncia entre os relatos de matematicos sobre
seus processos de criagdo e o modelo de Graham Wallas (1926), que descreve a existéncia
de quatro fases do processo criativo: preparacdo, incubacao, iluminagao (ou insight) e,
verificacdo. Hadamard (2009) descreveu essas etapas na sua obra “Psicologia da invengao

matematica”.

A fase de preparacgéo prevé o estudo e o treino sobre aquilo que se pretende criar.
Tal fase alinha-se a concepcédo de que a criatividade demanda conhecimento, o que se
distancia da crenca popular que perdurou por muitos anos de que criatividade seria apenas
um lampejo de inspira¢do ao acaso, que ocorreria apenas com alguns poucos “escolhidos”.
Ja na fase de incubacado, o cérebro trabalha buscando novas sinapses entre o corpo de
conhecimento nele construido. De certa forma, sdo as duas fases ligadas ao que Poincaré

indicou como fase consciente e inconsciente.

A iluminacgéo, ou insight, € o momento da geracao da ideia, ou da nova conexao de
ideias, sobre o que pretende criar. A partir do insight chega-se a ultima fase, que € a
verificacdo, em que, de forma critica e com o rigor da area, investiga-se se o fruto da

iluminacao é valido e pertinente.

Contemporaneo a Hadamard, outro matematico que contribuiu com o
desenvolvimento do campo da criatividade em matematica foi George Polya, hungaro que
viveu entre os anos de 1887 e 1985. Polya (1954, 1957, 1962), que dedicou a maior parte

de sua carreira ao ensino de matematica, se concentrou também no desenvolvimento da
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habilidade criativa em matematica. Embora ndo tenha empreendido pesquisa empirica
sobre criatividade em matematica, seu legado contribuiu para que pesquisadores viessem
a desenvolver modelos de resolucédo de problemas aplicaveis ndo apenas a matematica,
mas também a outros campos do saber (BAL-SEZEREL; SAK, 2013; LEIKEN, 2009; SAK,
2005, 2011). Seus trabalhos também se tornaram base para definicbes e pesquisas em

criatividade matematica, como as desenvolvidas por Balka (1974a) e Sriraman (2004).

Polya (1957) apresentou um modelo de solucdo de problemas que consiste em
quatro estagios, sendo eles (a) compreensédo dos problemas; (b) elaboracéo de planos; (c)
execucao de planos; e (d) retrospectiva. Talvez esse tenha sido um dos trabalhos mais
importantes do autor, haja vista que tal modelo foi um dos que mais alimentou o debate
acerca de resolucdo de problemas matematicos (LOPEZ-REAL, 2006), fornecendo uma
estrutura sélida para pesquisadores e educadores desenvolverem modelos adicionais de

resolucdo de problemas que poderiam ser usados no ensino de matemaética.

Outro pesquisador que contribuiu significativamente com o campo de estudos sobre
criatividade em matematica foi o psicélogo russo Vadim Andreevich Krutetskii, que viveu
entre os anos de 1917 e 1991. O pesquisador ganhou notoriedade nesse campo a partir
do seu livro “The psychology of mathematical abilities in school children”, publicado
originalmente em russo, em 1968, e conhecido de forma mais ampla a partir de 1976, com

a publicacdo da versao em inglés.

De acordo com os editores que acompanharam a traducdo da obra, Kilpatrick e
Wirszup (KRUTETSKII, 1976), as pesquisas de Krutetskii apresentavam pelo menos duas
razbes para a sua credibilidade: a) a longa tradicdo soviética em pesquisas sobre
criatividade, que deram suporte aos estudos longitudinais, conduzidas pelo autor durante
12 anos, analisando as diferencas individuais na habilidade matematica; b) o uso de
problemas engenhosos e variados em seus estudos, incluindo pesquisas sobre a

formulacdo de problemas.

Krutetskii, por meio de seus estudos, mostrou que niveis diversificados de
habilidades matematicas podem ser alcancados por um aluno durante suas atividades nas
aulas dessa disciplina. Para o autor, os estudantes podem ser mais ou menos capazes de
desenvolver determinados tipos de habilidades matematicas conforme “suas condicdes de
vida e atividades” (KRUTETSKII, 1976, p. 60). O autor “analisou a estrutura das habilidades

matematicas chegando a compreensédo que cada aluno tem uma potencial habilidade em
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algum campo do trabalho, no entanto, esse potencial ndo € igual em todos 0os campos e a
instrugao escolar pode alterar um perfil de habilidades” (CARVALHO, 2015, p. 116).

Inspirando-se nos trabalhos de pesquisadores vinculados a abordagem da psicologia
histérico-cultural russa, como Leontiev e Vigotski, Krutetskii (1976) observou nas
experiéncias obtidas nas interacfes sociais 0 caminho para que as criangas pudessem
partir de um nivel inferior (caracterizado por grandes dificuldades na compreensédo e
explicacdo do professor, incapacidade de solucionar problemas ndo padronizados e
frequente inseguranca em seu processo de aprendizagem) e alcancar niveis mais altos de
habilidades envolvendo o dominio dos objetos mateméticos, a rapida solugdo de
problemas, a independéncia do pensamento, a atividade criativa e a apresentacdo de

solucdes originais para problemas nédo padronizados (SOUZA, 2011).

Com sua obra, Krutetskii ndo somente demonstra a importancia de se investigar os
processos cognitivos que permitem que um aluno desenvolva as habilidades mateméticas
como também elege o ambiente escolar como local de desenvolvimento humano cujo
objetivo ambicioso é permitir que 0s sujeitos se tornem seres criativos na matematica. Ao
considerar que habilidades “sdo sempre resultados do desenvolvimento” (KRUTETSKII,
1976, p. 60) e que elas sdo “formadas e desenvolvidas na vida, durante a atividade,
instrucao e treino” (KRUTETSKII, 1976, p. 60), o autor concebe a escola como um espago
no qual torna-se necessario desenvolver um conhecimento matematico carregado de

“conteudo novo e socialmente significativo” (KRUTETSKII, 1976, p. 69).

Percebe-se que Krutetskii ndo se dedicou a estudar especificamente o fendmeno da
criatividade em matematica como uma habilidade independente e desconexa de outras
formas de habilidades, mas se propds a investigar empiricamente como alunos
desenvolvem conhecimentos matematicos na e para a atividade realizada no campo
especifico da matematica. Assim, o autor considera que o “progresso em uma atividade
depende de um complexo de habilidades” (KRUTETSKII, 1976, p. 67) e que o alcance de
um alto resultado em uma atividade matematica “pode ser condicionado pelas diferentes
combinagdes de habilidades” (KRUTETSKII, 1976, p. 67).

Com base nos resultados de sua pesquisa, Krutetskii (1976) apresentou dois tipos
de habilidades mateméticas: habilidade criativa e habilidade escolar. A habilidade criativa
refere-se & atividade no campo cientifico da matematica, levando a novos resultados ou

producdo de conhecimentos significativos para a humanidade, constituindo-se um produto
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valioso em termos sociais. A habilidade escolar esta relacionada a aprendizagem e a
proficiéncia em Matematica, adquiridas em processos de formac&do escolar nessa area,
apropriando-se dos conhecimentos e dos procedimentos de forma rapida e bem-sucedida.
Todavia, o autor reconhece que no ambiente escolar os alunos sao capazes de apresentar
“habilidades escolares criativas” (KRUTETSKII, 1976, p. 68). Tal criatividade se manifesta
guando os alunos formulam problemas matematicos, encontram maneiras de resolver tais
problemas, inventam e provam teoremas, deduzem com independéncia o funcionamento
de formulas e descobrem métodos originais de resolucédo de problemas nao padronizados.
“Tudo isso também €& sem duvida uma manifestacdo de criatividade matematica”
(KRUTETSKII, 1976, p. 68-69). Segundo ele, as pesquisas mostraram que existe uma forte

relacdo entre criatividade matematica e habilidade matematica num sentido amplo.

Krutetskii destaca, ainda, que o processo criativo ou o talento em matemética
envolve aspectos cognitivos, emocionais e motivacionais (em outras palavras, atitude
positiva, inclinacdo, interesse e uma necessidade para realizar a atividade matematica). A
interacdo entre esses aspectos pode favorecer o desenvolvimento de habilidades
matematicas, tais como: velocidade do processo mental, memoria para simbolos, nimeros
e formulas, habilidade para conceitos espaciais e habilidade para visualizar relagdes

matematicas abstratas e dependéncias.

Para a historia da criatividade em matematica, a obra de Krutetskii representa uma
enorme contribuicdo na medida em que mostra um ponto de vista precursor no sentido de
romper com uma Visao que buscava qualificar como criativas somente habilidades que
modificavam ou adicionavam novos conhecimentos ao campo da matematica, colocando
em destaque um nivel subjetivo da produgdo, com significado para o contexto no qual os
individuos estao inseridos: “[s]e a presenca de um principio criativo € um critério para um
pensamento criativo adequado, n6s ndo devemos esquecer que criatividade matematica
pode ser ndo somente objetiva, mas subjetiva” (KRUTETSKII, 1976, p. 69). Concluindo, o
trabalho de Krutetskii sobre criatividade matematica € importante porque sua pesquisa
revelou facetas essenciais da habilidade matematica sob uma perspectiva inovadora para

0 seu tempo.

Podemos destacar mais um personagem importante na constituicdo do campo de
pesquisa em criatividade em matematica. Trata-se do estadunidense Don Stephen Balka,
professor do Departamento de Matematica do Saint Mary’s College, no estado de

Indiana/EUA, ainda em atividade. Balka pode ser considerado um dos precursores no
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desenvolvimento de instrumentos de natureza psicométrica para avaliar a criatividade em
matematica (pensamento divergente-convergente em matematica). Essa forma de
investigar a criatividade, via instrumento de medida, foi vista como particularmente nova e
bem aceita pelos pesquisadores em criatividade matemética (SAK; AYVAZ; BAL-
SEZEREL; OZDEMIR, 2017). Os estudos foram apresentados em sua tese de doutorado —
“The development of an instrument to measure creative ability in mathematics” — defendida
em 1974 na Universidade do Missouri/USA (BALKA, 1974a), que foi considerada um marco,
pois, até o inicio da década de 1970, havia poucos estudos sobre a avaliacdo da criatividade
matematica por meio de testes escritos (SAK; AYVAZ; BAL-SEZEREL; OZDEMIR, 2017).

Dentre as suas contribuicfes, destacamos a definicdo de critérios para avaliar a
criatividade em matematica que foram elencados a partir de uma pesquisa envolvendo 82
professores de matematica do Ensino Médio (Secondary School), 88 educadores
matematicos e 75 matematicos. Balka (1974a) enviou para cada um deles uma lista com
25 critérios para medir a criatividade geral, adaptados para o campo da matematica. Um
critério foi aceito como sendo importante para medir a habilidade criativa em matemética se
80% ou mais dos participantes de qualquer um dos trés grupos mencionados assim o
indicassem. Desse trabalho, resultou a indicacao de 6 critérios para avaliar a criatividade
em matematica (BALKA, 1974b, p. 634).

1. A capacidade de formular hipéteses matematicas sobre causa e efeito em
uma situacado matematica (divergente).

2. A capacidade de determinar padres em situacBes matematicas
(convergentes).

3. A capacidade de romper com as mentalidades estabelecidas para obter
solu¢des em uma situagdo matematica (convergente).

4. A capacidade de considerar e avaliar ideias matematicas incomuns, de
pensar em suas consequéncias para uma situagdo matematica (divergente).
5. A capacidade de sentir o que esta faltando em uma dada situacdo
matematica e de fazer perguntas que permitirdo preencher as informacgdes
matematicas que faltam (divergentes).

6. A capacidade de dividir problemas matematicos gerais em subproblemas
especificos (divergentes).

A partir da definicdo desses critérios, Balka (1974a) desenvolveu um instrumento
composto por seis itens (quatro itens discursivos — abertos — e dois itens de multipla escolha
— fechados) para medir a criatividade matematica. O instrumento incluiu formulacdo de
hipoteses matematicas, determinacdo de padrdes, quebra de mentalidades estabelecidas,

avaliacdo de ideias mateméticas, deteccdo de partes ausentes de situacoes,

preenchimento de informac8es matematicas ausentes em situacdes-problema e divisdo de
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problemas mateméaticos em problemas especificos, que foram determinados com base nas
opinides dos especialistas, a fim de examinar a natureza da criatividade matematica. Os
itens fechados foram pontuados para 0 pensamento convergente, enquanto os problemas
abertos foram pontuados para o pensamento divergente (fluéncia, flexibilidade e
originalidade). O trabalho de Balka inspirou a elaboracdo de muitos testes para avaliar a
criatividade em matematica (GONTIJO, 2007).

Outros estudiosos também se dedicaram a estudar o tema, alguns buscaram propor
conceitos especificos para a criatividade em matemética e outros, a partir dos conceitos
propostos, investigaram o construto sob diferentes aspectos, como Aiken (1973), Carvalho
(2015; 2019); Fonseca (2015; 2019), Gontijo (2007), Gontijo, Carvalho, Fonseca e Farias
(2019), Haylock (1987), Kattou et al. (2013), Lee, Hwang, Seo (2003), Lev-zamir e Leikin
(2013), Livne, Livne e Milgran (1999), Livne and Milgran (2000, 2006), Mann (2005), Muir
(1988), Silver (1997) e Sriraman (2004). Inserindo tais autores em uma breve linha do
tempo, é possivel verificar que, desde Hadamard, com publicac6es nos anos 1950, houve

ao menos uma publicacdo em todas as décadas sobre o assunto.

Figura 1: Produc&o em evolucéo desde 1950

Poincaré Hadamard

Origem 1908 ( 1950-1969 ) Dunn 1970-1979

Kilpatrick

Hashimoto

Fonte: Elaborado pelos Autores

Conceitos de criatividade em matematica

Juntamente com a evolucao histérica da producao de pesquisa em criatividade em
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matematica, veio a pluralidade de conceituacfes. Em 1908, Poincaré definiu a criatividade
em matematica, ou invencdo matematica como ele a denominava, como uma atividade
ligada a geracéo e selecéo de ideias uteis. De certa forma, o autor deu énfase a escolha

dessas ideias.

Com o passar dos anos, novas definicdes foram propostas. Aiken (1973), por
exemplo, apresentou seu entendimento sob duas frentes, uma relativa ao processo e outra
relativa ao produto. Segundo a abordagem do autor, a criatividade em matematica deve ser
observada tanto no ato de concepcao da ideia (processo), quanto nos resultados que sao
apresentados (produto). Haylock (1987), por sua vez, afirmou que a criatividade em
matematica pode ser observada tanto na formulagéo quanto na reformulacéo de problemas,

bem como de formas diferenciadas de resolucéo de problemas.

As pesquisadoras Livne e Milgran (2006) destacaram a habilidade criativa como um
tipo de habilidade matematica. Essa habilidade, segundo as autoras, envolve a percepcao
de padrdes a partir de atividade heuristica que permite a geracao de ideias diferenciadas,
como estratégia de solucdo de um problema ou diferentes resultados apropriados para um

mesmo problema.

No cenario brasileiro, Gontijo (2007) apresentou uma concepc¢ao em criatividade em

matematica que, segundo autor, se caracteriza como

a capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucéo
apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas
focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas de
soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originalidade), tanto em
situacBes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de problemas como
em situacdes que solicitem a classificagdo ou organizacdo de objetos
e/ou elementos mateméaticos em funcdo de suas propriedades e atributos,
seja textualmente, numericamente, graficamente ou na forma de uma
sequéncia de acoes (p. 38).

Acerca desse conceito, a capacidade de apresentar muitas respostas para uma
mesma situacdo € o que se denomina na literatura como fluéncia de pensamento. A
capacidade de apresentar respostas que podem ser classificadas em categorias diferentes
por focalizarem aspectos distintos do problema ou formas diferenciadas de soluciona-los é
denominada flexibilidade de pensamento. A originalidade corresponde a capacidade de
apresentar respostas raras ou incomuns. A caracterizagdo de uma resposta como original
depende do grupo onde essa resposta foi produzida e de um conjunto de variaveis. No

contexto escolar, seriam observadas a idade dos estudantes, a série, o tipo de escola etc.
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Além disso, esse conceito se mostra Util tanto para a pesquisa empirica quanto para o
desenvolvimento de atividades praticas desenvolvidas no cotidiano escolar, pois, além de
colocar em evidéncia caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia, flexibilidade e
originalidade), destaca estratégias para estimular a criatividade (resolucado de problema,
elaboracao de problemas e redefinicdo) e formas de expressdo do pensamento criativo

(producéo textual, numérica, grafica ou sequéncia de acdes).

Outros autores sentiram a necessidade de diferenciar a criatividade em matematica
manifestada por pesquisadores em matematica da criatividade manifestada por estudantes
(por exemplo, da Educacéo Basica) (SHRIKI, 2010). Essa forma de tratar a criatividade &
relevante pois reconhece a sua manifestacdo tanto no trabalho de um matematico
profissional (descobrir relacbes, criar conceitos, reorganizar estruturas das teorias
matematicas), quanto nas producbes dos estudantes quando encontram formas
diferenciadas para resolver problemas ja conhecidos. Como observou Hadamard (1954,
p.104): “entre o trabalho de um estudante que tenta resolver um problema dificil de
geometria ou algebra, e o trabalho de um inventor, ha apenas uma diferenca de grau”.
Dessa forma, alguns pesquisadores (CHAMBERLIN; MOON, 2005; SRIRAMAN, 2004)
passaram a considerar a criatividade em matematica geralmente associada a resolugéo de

problemas e a criacdo de problemas (problem solving and problem posing).

Dentro dos aspectos relacionados a criatividade matemética e a criatividade em
termos de produto, Chamberlin e Moon (2005, p.38) definiram a criatividade dos estudantes
como uma habilidade ndo usual para gerar novas e Uteis solucdes para problemas
simulados ou problemas reais que possam ser resolvidos com modelagem matematica.
Entretanto, Sriraman (2004), no contexto da criatividade matematica, discute que os
resultados de um trabalho criativo ndo precisam ter sempre implicacbes em termos de

aplicabilidade para o mundo real.

Destacamos que diferentes formas de tratar a criatividade em matematica foram
propostas ao longo do tempo e que, apesar de suas particularidades, apresentam pontos
de convergéncia. Entre esses pontos, encontramos: a criatividade ndo se desenvolve sem
um arcabouco tedrico do assunto; a criatividade se manifesta pela capacidade de gerar
multiplas respostas para um mesmo problema, ou de apresentar diferentes estratégias para

encontrar a mesma resposta; a proposicéo de solugdes inovadoras para os problemas.
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Divulgacéo cientifica acerca de criatividade em mateméatica na atualidade

A partir da multiplicidade de conceitos e do crescente interesse de pesquisadores
pelo tema, o construto criatividade em matematica tem conquistado espaco em diversos
grupos e eventos académicos, como o International Commission on Mathematical
Instruction (ICMI), responsavel pela organizacdo do International Congress on
Mathematical Education (ICME); o International Group for the Psychology of Mathematics
Education (IGPME), responsavel pelo Psychology of Mathematics Education Annual
Conference (PME); e o International Group for Mathematical Creativity and Giftedness
(IGMCG), responsavel pela International Conference on Mathematical Creativity and
Giftedness (MCG).

O ICMI foi fundado em 1908 no 4° Congresso Internacional de Matematicos, em
Roma, na lItdlia, e reconstituido em 1952, apds duas interrupcdes devido a primeira e a
segunda guerras mundiais (1914-1918 e 1939-1945, respectivamente), tendo se tornado
uma comissao oficial da Unido Internacional de Matemaética, a qual € membro do Conselho

Internacional de Ciéncia (International Council for Science - ICSU, em inglés).

Uma das responsabilidades do ICMI, talvez a maior, seja organizar o ICME, que é
um evento quadrienal, que se encontra em sua 142 edi¢éo (a edicdo de 2020 foi suspensa
devido a pandemia da Covid-19, mas deve ser realizada em formato hibrido em 2021). Sua
primeira edicdo ocorreu em 1969. Embora o ICME sempre tenha oferecido espaco para
discussbes ligadas a cognicdo em matematica, somente na edicdo de 2016 foi inserido o
Topic Study Group (TSG) Mathematis and Creativity, o que reforca o nivel de atencdo que
a tematica tem despertado. E importante lembrar que é um evento mundial, cujas edi¢des

sdo itinerantes entre 0s paises que possuem organizacées matematicas afiliadas ao ICMI.

O IGPME, por sua vez, € um grupo formado por professores e pesquisadores,
estabelecido em 1976 durante a terceira edicdo do ICME, com o objetivo, entre outros, de
promover uma compreensdo mais profunda e correta da psicologia e outros aspectos do
ensino e aprendizagem da matemaética e suas aplicacdes. Sua conferéncia, PME, tem

edicdes anuais e ja se encontra na de numero 44, a ser realizada em julho de 2021.

Em relacédo ao IMCG, esse também é afiliado ao ICMI. Embora seja o mais recente,
criado em 1999, pode-se dizer que é o maior evento interessado na temética, uma vez que
traz a expressao “criatividade em matematica” em seu proprio nome, enfatizando o seu

campo de atuacdo. Trata-se de um evento bianual e atualmente encontra-se na
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organizacdo de sua 122 edigao, a ser realizado em 2022. Por ser um evento focado em
criatividade e altas habilidades em matematica, o volume de trabalhos ligados a criatividade
em matematica é expressivo; e, por ser um evento mundial, também com edicbes
itinerantes, promove publicacbes de diferentes paises. O mapa, a seguir, apresenta a
origem das producdes relacionadas a criatividade em mateméatica tomando por base os
anais de 2014, 2015, 2017 e 2019 do MCG.

Figura 2: Producdo MCG 2014, 2015, 2017 e 2019 sobre criatividade em Matematica
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Aos poucos, o0 tema tem atraido pesquisadores de diferentes paises, ampliando as
redes de producdo sobre criatividade em matematica por todo o mundo, demonstrando a
importancia desse campo de investigacdo. No que se refere diretamente a criatividade em
matematica, vale destacar que, enquanto houve apenas trés trabalhos publicados no MCG
2014 com esse tema, nas edi¢coes de 2015 e 2017 houve 10, e na edicdo de 2019 houve
12 (GONTIJO; FONSECA; BEZERRA; CARVALHO, no prelo).

Adentrando uma analise de producdo do tema em apreco no cenario brasileiro,
Gontijo, Zanetti e Fonseca (2019) sistematizaram a producdo académica no Brasil a partir
de consulta & Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), encontrando
producdo em nove instituicbes, localizadas em diferentes regides do pais, a saber:
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), Universidade de Brasilia (UnB),
Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Universidade Federal de Goids (UFG), Universidade Federal do Rio Grande do Norte

(UFRN), Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), e Universidade
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Tecnoldgica do Parana (UTFPR).

Pesquisando as mesmas palavras-chave junto ao portal Capes, isto é “criatividade”
e “matematica” junto ao titulo, obtivemos 14 resultados, os quais sdo oriundos também de
nove instituicoes diferentes, a saber: Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
UFRN, Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB), Universidade
Catolica de Brasilia (UCB), Universidade de Séo Paulo (USP), UnB, UTFPR, Universidade
de Caxias do Sul (UCS). Houve ainda um resultado oriundo da Universidade do Algarve

(Portugal).

Ao todo, compilamos um total de 14 instituicGes, haja vista que quatro foram
identificadas em ambas as bases de dados. A figura a seguir ilustra como o tema tem se

concentrado no eixo centro-sul do Brasil, embora haja publicacdes na UFRN.
Figura 3: Producéo BDTD e Capes sobre criatividade em Matematica
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Embora cada vez mais o volume de pesquisas em criatividade em matematica seja

maior, podemos categorizar alguns focos de investigacao, como pode ser visto na se¢ao
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seguinte.

Categorias de pesquisa em criatividade em Matematica

E possivel categorizar as pesquisas em criatividade em matematica em quatro
grupos, ndo excludentes entre si: (a) a criatividade como recurso metodolégico para o
docente; (b) a criatividade como meio para construcdo de materiais manipulaveis; (c) a
criatividade como resultado de clima de sala de aula; (d) a criatividade como meio para

construcdo de modelos simbolicos a partir da resolucéo de problemas (HIGGINSON, 2000).

No primeiro grupo, se enquadram pesquisas referentes ao uso da criatividade por
parte do docente que elabora suas aulas. Trata-se do uso da criatividade para a elaboragao
de aulas que se destacam por algum diferencial — de certa forma, é o professor utilizando
de seu pensamento divergente para lidar com a realidade de sua sala de aula. Exemplos
de pesquisas com esse foco foram empreendidas por Bolden, Harries e Newton (2010),
guando buscaram documentar as concepc¢des que estudantes de licenciatura tinham
acerca de criatividade em matematica, e por Leikin et al. (2013), que investigaram a

compreensao, entre outros fatores, de quem € o professor criativo em matematica.

Em relacdo ao segundo grupo, nele se enquadram pesquisas ligadas a criacao de
materiais diferenciados para a aprendizagem de matematica por parte dos estudantes, seja
em sala de aula regular ou em espagos que se caracterizam como laboratérios de
matematica, visto o ambiente favoravel. Um exemplo de atividade foi apresentado por
Moraova, Novotna e Favilli (2018), mostrando como uma unidade de ensino baseada em
ornamentos e tecelagens de diferentes culturas pode ser uma fonte de matematica a ser
ensinada. A unidade desenvolvida combinava matematica e arte para impulsionar a
motivacdo dos alunos e permitir que eles expressassem a sua criatividade e se sentissem
representados em funcéo de suas origens culturais ou linguisticas envolvidas nos materiais
utiizados nas aulas. A atividade compreendia desenhar ornamentos, ladrilhar, fazer
tecelagens (ladrilhar um plano usando uma ou mais formas geométricas), trazer fotografias

e imagens de casa e usa-las como pano de fundo para a matematica e a atividade artistica.

O terceiro grupo abarca pesquisas cujo objetivo seja de investigar o clima de sala de
aula, sendo esse uma variavel importante para que o estudante se sinta disposto a
compartilhar seus pensamentos, suas ideias, enfim, sua criatividade. Dificiimente o
estudante ira produzir e oralizar ideias “fora da caixinha” se ele ndo se sentir em ambiente

suficientemente estimulante e acolhedor para isso. Pesquisas com esse foco foram
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empreendidas por Carvalho (2015; 2019), Farias (2015) e Silva (2016), que registraram o
clima de sala de aula como elemento necessario e até preditor da criatividade em

matematica.

Por fim, a Ultima categoria se refere as pesquisas que observam a criatividade em
matematica a partir da resolucdo de problemas por parte dos estudantes. Nesse caso, a
producdo estd mais focada nas ideias e ndo necessariamente em objetos manipulaveis,
como no segundo grupo. Pesquisas com esse foco foram empreendidas por Carvalho
(2015; 2019), Gontijo (2007), Kwon, Park e Park (2006), Fonseca (2015, 2019), os quais,
por meio de testes, buscaram aferir a capacidade dos estudantes de solucionar problemas

amparados na criatividade em matematica.

Embora aqui tenham sido apresentadas em quatro grupos distintos, existem
pesquisas com mais de um foco, pois, como mencionado, elas ndo sdo excludentes. Pelo
contrério, trata-se de focos cujo entrelagcamento € possivel, visto o fenbmeno complexo que

€ a criatividade em matematica.

Consideracdes finais

A pesquisa em criatividade em matematica tem trilhado sua histéria desde o inicio
do século XX e agora, em pleno desenvolvimento do século XXI, tem se tornado cada vez
mais intensa. Com eventos especializados e pesquisadores focados na temética, ha que
se esperar a construcdo de um conhecimento ainda mais “concreto”, embora trate-se de

um construto abstrato.

O processo historico pelo qual passaram o0s estudos sobre criatividade em
matematica ndo somente denota o surgimento de uma linha de pesquisa que veio se
consolidando aos poucos na ciéncia, mas também apresenta-se como alternativa que vem
construindo um novo paradigma no que diz respeito ao ensino e a aprendizagem de
matematica. O desenvolvimento das descobertas sobre criatividade em matematica
possibilitou olhar para a sala de aula como espaco frutifero de constituicdo de sujeitos
preparados para agir na sociedade volatil do presente e de aprendizes como sujeitos ativos
em seu processo de construcdo de conhecimentos matematicos e desenvolvimento de
habilidades necessarias para a atuacao nas relacdes sociais complexas da atualidade.
Aléem disso, pesquisas tém apontado contribuicbes de estratégias para estimular a
criatividade como elementos que favorecem a aprendizagem em matematica, promovendo

0 sucesso escolar e a construcao de atitudes positivas por parte dos alunos em relagéo a
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essa area do conhecimento (FONSECA, 2019).

Embora o nimero de pesquisas sobre pensamento criativo em matematica tenha
sido crescente, destaca-se que existem ainda muitas lacunas a serem preenchidas, como

temas a serem pesquisados e desafios a serem superados.

Como temas de pesquisa ainda em aberto na area, podemos listar a associagédo
entre criatividade em matematica e a ansiedade em matematica; entre a criatividade em
matematica de um sujeito na educacao basica ou superior e seu sucesso profissional; entre
criatividade em matemética e a influéncia do seio familiar, entre outros. Além disso, ha
possibilidade de se estudar novos testes de criatividade em matematica, que sejam
validados com diferentes publicos, além de pesquisas que subsidiem a criacao e a testagem

de produtos que possam estimular a criatividade em matematica.

Como desafios a serem superados, € valido indicar a realidade escolar, visto que
nem sempre a escola possui um ambiente favoravel a criatividade, seja devido a turmas
lotadas, seja devido a infraestruturas precarias. Além disso, faz-se necessario discutir como
a formacao de professores, o processo de avaliacao da aprendizagem e a preparacao para
exames externos a escola, entre outros elementos, podem inibir o desenvolvimento da

criatividade.

Finalmente, consideramos que, com o arcabouco de conhecimentos produzidos até
o0 momento, ha elementos suficientes para que novos estudos sejam empreendidos e,
consequentemente, possamos avancar nessa area de saber, compreendendo mais e
encontrando meios para que o estimulo a criatividade em matemética seja visto com

naturalidade desde a mais tenra idade.
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