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INTRODUGAO

Em diversos paises as politicas educacionais tém orientado
a formulacio de um curriculo escolar preocupado com o
desenvolvimento do potencial criativo dos estudantes, con-
siderando que a criatividade é fundamental para explorar
os desafios sociais e tecnoldgicos que estdo emergindo na
atualidade e que o desenvolvimento de habilidades criati-
vas pode favorecer aos estudantes condi¢des para apresen-
tarem solugdes inovadoras para os problemas encontrados.

Apesar do reconhecimento da importincia de se esti-
mular as habilidades criativas, pouco tem sido feito para
favorecer seu desenvolvimento e sua manifesta¢do. Isso se
deve, em grande parte, a falta de informagdes por parte dos
professores acerca das estratégias e atividades promotoras
do potencial criativo.

Ressaltamos que o processo criativo ndo ocorre de ma-
neira sistematica e organizada do comeco ao fim. Assim,
algumas condi¢des sdo necessarias para que ele possa ocor-
rer, entre elas, deve-se levar em consideracdo a disponibili-
dade de tempo e recursos para o desenvolvimento das ati-
vidades. N3o podemos deixar de mencionar o importante
papel que a motiva¢do intrinseca desempenha, pois, se o
estudante nio estiver envolvido e ndo desejar participar de
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uma determinada atividade, a sua producio criativa pode-
ra ser afetada, visto que no processo criativo observa-se a
conjugacdo de aspectos afetivos e cognitivos. Além disso,
destacamos que a bagagem de conhecimento sobre a area
investigada é essencial para o desenvolvimento e para a im-
plementacdo de novas idéias (Alencar& Fleith, 2003).

Cropley (1997) identificou alguns comportamentos dos
professores que promovem a criatividade: (a) incentivar os
estudantes a aprender de forma independente; (b) ter um es-
tilo de ensino cooperativo e socialmente integrador; (c) mo-
tivar seus estudantes a dominar o conhecimento factual
para que eles tenham uma base sélida para o pensamen-
to divergente; (d) n3o julgar as idéias dos estudantes até
que elas tenham sido cuidadosamente trabalhadas e cla-
ramente formuladas; (e) incentivar o pensamento flexivel;
(f) promover a auto-avaliagdo pelos estudantes; (g) oferecer
oportunidades para os estudantes trabalharem com uma
ampla variedade de materiais e sob diferentes condicdes e;
(h) auxiliar os estudantes a aprender a lidar com a frustra-
¢do e fracasso para que eles tenham a coragem para expe-
rimentar o novo e o incomum.

No campo da Matematica, as discussdes acerca de es-
tratégias de ensino que podem favorecer o desenvolvimen-



to da criatividade sdo, infelizmente, escassas, apesar desta
area do conhecimento desempenhar um importante pa-
pel na formacio dos individuos. Possivelmente, a forma
como o ensino de Matematica tem sido conduzido nas es-
colas nio tem estimulado professores e estudantes a pen-
sar outras maneiras para organizar o trabalho pedagogico
com a Matematica. Essa realidade tem gerado desinteres-
se e indiferenca em relacdo a este componente curricular,
produzindo ao longo da histéria escolar dos estudantes um
sentimento de fracasso e incapacidade para compreender
e resolver problemas matematicos.

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

Quando o tema em discussdo € a criatividade em Matemati-
ca, ndo encontramos consenso sobre o que caracteriza este
tipo de criatividade (Mann, 2005). Entretanto, pontos co-
muns s3o encontrados, especialmente no que diz respeito
as estratégias que favorecem o seu desenvolvimento nes-
ta drea e estas envolvem especialmente a¢des de resolver
e de elaborar problemas. Em nossos trabalhos, nos referi-
mos a criatividade em Matematica como

a capacidade de apresentar intmeras possibilidades de solugio
apropriadas para uma situa¢do-problema, de modo que estas fo-
calizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferencia-
das de soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originali-
dade), tanto em situa¢des que requeiram a resolucio e elaboragio
de problemas como em situa¢bes que solicitem a classificagdo
ou organizacdo de objetos e/ou elementos matematicos em fun-
¢do de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numeri-
camente, graficamente ou na forma de uma seqiiéncia de acdes
(Gontijo, 2007, p. 37).

Ressaltamos que a capacidade criativa em Matematica tam-
bém deve ser caracterizada pela abundincia ou quantidade
de idéias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto
(fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou con-
ceber diferentes categorias de respostas (flexibilidade), por
apresentar respostas infreqiientes ou incomuns (originali-
dade) e por apresentar grande quantidade de detalhes em
uma idéia (elaborac¢do). Assim, para estimular o desenvol-
vimento da criatividade, deve-se criar um clima que permi-
ta aos alunos apresentar fluéncia, flexibilidade, originalida-
de e elabora¢do em seus trabalhos (Alencar, 1990).

O desenvolvimento da criatividade em Matematica pode-
ra ser potencializado quando s3o utilizados problemas que
nio podem ser resolvidos a partir da aplicagdo mecinica e
direta de conhecimentos apreendidos anteriormente; em
outras palavras, a apresentacio ou surgimento de um ver-
dadeiro problema implica que o sujeito nio tenha acesso
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imediato a resposta somente pela sua memoria, mas que
estd obrigado a pensar, a raciocinar, para encontrar os co-
nhecimentos necessarios que levam a resposta ou, em ter-
mos mais amplos, a soluc¢do do problema.

Enfatizamos que o uso da metodologia de resolucio de
problemas é fundamental para o desenvolvimento da cria-
tividade em Matematica, especialmente quando s3o utili-
zados problemas abertos, isto é, problemas que admitem
muitas possibilidades de respostas e que podem ser obti-
das por meio de multiplos métodos de solucio, incluindo-
se aqueles criados pelos estudantes no momento da reso-
lucio (Sarduy, 1987).

Na resolugio de problemas abertos, os estudantes devem
ser os responsaveis pelas tomadas de decisdo, ndo confian-
do esta responsabilidade ao professor ou as regras e mo-
delos apresentados nos livros didaticos. A decisdo de que
tipo de método e/ou procedimento a ser utilizado podera
ser tomada a partir dos conhecimentos e experiéncias an-
teriores que os alunos apresentam, especialmente decor-
rentes do trabalho ja desenvolvido para resolver problemas
similares ou que tiveram contato. Salientamos a necessi-
dade de propiciar aos alunos a oportunidade de construi-
rem os seus proprios modelos, testa-los, para entdo chegar
a solugdo. Serd necessario também construir uma estraté-
gia para comunicar para os colegas e para o professor a sua
experiéncia de resolver o problema, explicando o processo
mental utilizado e a forma como revisou as estratégias se-
lecionadas para chegar a solucio. O sucesso deste Gltimo
momento, o da comunicacdo, vai depender da profundida-
de com a qual o estudante compreendeu o problema, po-
rém, possibilitard refletir a respeito dos métodos de solu-
¢do selecionados e, a0 mesmo tempo, como utilizi-los em
outros problemas e areas da Matematica.

As técnicas de criatividade visam estimular os estudantes
a resolverem problemas favorecendo a cria¢do de solu¢des
originais; regras, principios e generaliza¢des; novos algorit-
mos; novas questdes e problemas e novos modelos matema-
ticos. Algumas técnicas possibilitam, também, uma profun-
da compreensdo das concepg¢des matematicas enquanto os
estudantes investigam um problema. Essas técnicas foram
classificadas em categorias que, em algum momento, apre-
sentam caracteristicas semelhantes. Além disso, o uso de
técnicas de criatividade pode ser uma maneira muito eficaz
para os alunos desenvolverem uma paixio pela aprendiza-
gem da Matematica. Sheffield (2003) propde uma heuris-
tica para o desenvolvimento da criatividade em Matematica
que compreende o uso de um conjunto de técnicas, organi-
zadas em categorias conforme as suas finalidades. As cate-
gorias propostas pela autora s3o:
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Aprecia¢do. S3o técnicas usadas para fazer conhecer um
ou mais aspectos ou atributos de uma situag¢do, produto ou
problema que estd sendo considerado. Essas técnicas po-
dem ser usadas para auxiliar os alunos a focalizar caracte-
risticas importantes do problema, perceber padrdes e tracar
uma variedade de possiveis solu¢des. Exemplos de técnicas
desta categoria: brainstorming, checklist e lista de atributos.
Animagdo. As técnicas relacionadas a esta categoria po-
dem ser usadas em atividades para envolver os estudantes
de forma interativa com os problemas, situacdes ou produ-
tos. A modelagem e a dramatizag¢do s3o duas técnicas que
podem ser utilizadas nesta categoria.

Associagdo. O uso de técnicas de associagdo pode favo-
recer os estudantes na realiza¢do de comparacoes e no es-
tabelecimento de conexdes entre um problema que de for-
ma imediata n3o se tem um método para resolve-lo com
conceitos, algoritmos e estratégias ja conhecidas. Exemplos
de técnicas desta categoria: sugestio-ajuste, analise morfo-
légica e sinética.

Alteracio. Com as técnicas de alteracio, os estudantes
mudam sistematicamente partes de um produto, situacio
ou problema. Questdes do tipo «e se...» estdo presentes na
maioria das investigacoes e dos insights matematicos. Es-
tas técnicas possibilitam um aprofundamento nas concep-
¢Oes matematicas a partir de modificacdes sistematicas em
partes do problema ou de sua solucdo, levando a novas e
interessantes questdes ou problemas para serem explora-
dos. Técnicas como o SCAMPERU e Fazendo e desfazendo
sdo exemplos desta categoria.

Abdicagio. As técnicas de abdicagdo tém por objetivo
permitir ao subconsciente refletir sobre o problema quan-
do nio se esta ativamente trabalhando sobre ele. Exemplos
de técnicas desta categoria: relaxamento e visualizag3o.

Neste trabalho, vamos apresentar exemplos de uma téc-
nica pertencente a categoria apreciagio: o brainstorming.

BRAINSTORMING

A base do Brainstorming é a geragdo de muitas idéias em ati-
vidades grupais, de modo que n3o haja julgamentos a prio-
ri. Todos os alunos devem contribuir apresentando as idéias
que tiverem acerca da atividade que estd sendo desenvol-
vida. Em seguida, todos se envolvem no julgamento das
idéias apresentadas buscando aquela que melhor possa le-
var a solu¢do do problema. Essa técnica pode ser bastan-
te Gtil quando desejamos favorecer o desenvolvimento da
habilidade de pensar liviemente para gerar muitas ideias.

Para aplicar esta técnica em sala de aula, faz-se neces-
sario, inicialmente, que todos conhecam as seguintes re-

gras (Dacey & Conklin, 2013): (a) ndo critique as idéias de
outro. Isso quebra o fluxo de pensamento criativo; (b) te-
nha tantas ideias quanto vocé puder; (c) ndo fique elabo-
rando as suas idéias. Registre-as da forma como elas lhe
vieram a mente; (d) idéias malucas, engracadas, ou mes-
mo muito simples s3o bem vindas. As vezes, essas idéias
sdo as melhores; (e) inspire-se nas ideias dos seus colegas.
Muitas vezes, as sugestdes de outras pessoas podem nos
ajudar a ter ideias interessantes; (f) mantenha um registro
de suas idéias. Vocé pode querer voltar para o que vocé es-
tava pensando e, (g) comece a julgar as suas sugestdes so-
mente quando vocé n3o conseguir pensar em mais ideias.
A seguir, apresentaremos alguns exemplos de situa¢oes
que podem ser exploradas com o uso do brainstorming.

A situacio descrita neste exemplo pode ser desenvolvida
com alunos no inicio do processo de escolarizacgio, a fim
de estimula-los a pensar nas diversas formas de represen-
tacdo de uma determinada quantidade. Esta situa¢3o foi
proposta por Dacey e Conklin (2013) para estimular a ge-
racio de ideias por parte dos estudantes, isto é, para esti-
mular a sua fluéncia.

O professor registra um niimero qualquer no quadro
negro e em seguida, distribui alguns materiais sobre as
mesas dos estudantes (por exemplo: tiras de papel, lapis
e uma variedade de materiais manipulaveis de Matemati-
ca). Em seguida, pergunta aos estudantes quantas manei-
ras eles podem mostrar esse nimero utilizando os mate-
riais manipulaveis. Peca que compartilhem suas respostas
em voz alta e as escrevam em pequenas tiras de cartdes para
apresenta-las para toda a turma. Depois de alguns minu-
tos, diga aos estudantes que agora eles irdo julgar as idéias.
Peca para afixarem as tiras no quadro-negro, classificando--
-as nas seguintes categorias: «bom», «melhor», «excelen-
te». Repita esta atividade usando outro niimero, mas dessa
vez os estudantes trabalhardo individualmente e apenas re-
gistrardo as suas ideias nos cartdes. Em seguida, agrupe-os
em pares para compartilhar suas idéias com os parceiros e
registrar as novas idéias da forma como elas lhes vierem a
mente. Uma vez que o tempo esta finalizado, os estudantes
deverdo categorizar suas idéias em bom, melhor, excelen-
te. Finalmente, os estudantes compartilham suas melhores
idéias com a classe e poderdo trocar os seus cartdes de ca-
tegorias, caso julguem necessario, de modo que ao final,
apenas uma ou duas ideias permanegam na categoria ex-
celente. Apés essa atividade, peca para que os estudantes
apresentem as ideais que eles consideram mais Uteis entre



as classificadas como excelentes e, por fim, a solu¢io pode
ser escolhida.

O exemplo que serd apresentado a seguir foi proposto por
Sternberg e Grigorenko (2003) para estimular os estudan-
tes a questionar, a levantar davidas e analisar suposicoes.
Trata-se de uma atividade que pode ser desenvolvida com
criancas que ja trabalharam com o sistema de numeracio
decimal e serve para que possam consolidar as aprendiza-
gens desenvolvidas para o uso desse sistema.

Assim, os professores podem encorajar os estudantes a
considerarem determinadas caracteristicas do campo ma-
tematico, questionando-as. Nesse sentido, pode-se propor
a realizacio de uma pesquisa com o objetivo de analisar a
razdo pela qual o sistema de numeragdo utilizado é o de
base 10, solicitando, ainda, que busquem imaginar como
seriam as atividades que desenvolvemos caso passissemos
a utilizar outra base.

Para desenvolver esta atividade, pode-se inicialmente re-
alizar um brainstorming com os estudantes para levantar as
suas suposi¢des antes de um trabalho de pesquisa e refle-
x30. As ideias geradas também poderdo ser categorizadas
como «bom», «melhor» e «excelente». Os estudantes com-
partilham suas melhores idéias com a classe e poder3o tro-
car os seus cartdes de categorias, caso julguem necessario,
de modo que ao final, apenas uma ou duas ideias perma-
negam na categoria excelente. Posteriormente a atividade
de pesquisa, novamente pode-se realizar um novo brains-
torming, por meio do qual os estudantes além de apresenta-
rem oralmente as suas ideias, também poderdo registra-las
no quadro negro, indicando as melhores explica¢des para
o uso da base 10 e as implica¢des de utilizar outra base no
trabalho com niimeros e operacdes.

Este exemplo trata-se de um item de um teste de criativi-
dade em Matematica elaborado por Haylock (1985, 1986)
e também pode ser utilizado com estudantes da escola pri-
maria. Em sala de aula, este exemplo podera ser trabalhado
com o uso da técnica do brainstorming para estimular a ge-
racdo de ideias e, ao final da atividade, para escolher aque-
la que pode ser considerada a mais original entre todas e
nio a melhor solucio.

O professor deve solicitar aos estudantes que conside-
rem os numeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e
que registrem os diversos subconjuntos que puderem esta-
belecer envolvendo estes niimeros, indicando a regra para a
formacdo de cada um deles, isto €, indicando as caracteris-
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ticas que os niimeros possuem e que fazem com que pos-
sam estar em um mesmo subconjunto.

Neste caso, ao invés de categorizar as ideias apresentadas
como «bomy», «melhor» ou «excelente», o professor podera
estimular os estudantes a criar outros tipos de classifica¢do.
Consideramos oportuno chamar a atencio dos estudantes
para categorias que englobam os subconjuntos em funcio
das suas caracteristicas comuns, porexemplo:subconjuntos
com divisores, subconjuntos com multiplos, subconjuntos
com numeros pares, subconjuntos com ntmeros impares
e etc.

O exemplo que serd apresentado a seguir foi elaborado por
Sharma (2014) e faz parte de um conjunto de itens de um
teste de criatividade em Matematica. No contexto da sala
de aula, esta atividade visa estimular os estudantes a per-
ceber regularidades na composi¢io dos niimeros e, ap6s
identifica-las, gerar muitos exemplos semelhantes aos que
foram apresentados.

O professor pode registrar no quadro negro os seguin-
tes nimeros: 3902 — 51062 — 7250. Em seguida, solicita
aos estudantes que listem todas as caracteristicas comuns
dos ntimeros apresentados. Depois, pede para que escre-
vam tantos niimeros quanto puderem que tenham carac-
teristicas comuns as dos niimeros apresentados.

O brainstorming pode favorecer a instala¢do de um cli-
ma de confianca e seguranga para que os estudantes traba-
lhem em suas ideias, criando nimeros com as caracteris-
ticas solicitadas a partir da inspira¢do nas ideias dos seus
colegas. Além disso, o momento do brainstorming pode ser
uma oportunidade interessante para que os estudantes de-
senvolverem a sua capacidade de persuadir, convencer, ar-
gumentar e defender as suas ideias.

Esta atividade tem por finalidade estimular o desenvolvimen-
to de habilidades para fazer estimativas. A atividade pode
ser iniciada apresentando a estratégia, dizendo: «A estraté-
gia que eu vou usar hoje € estimativa. Nos iremos utiliza-la
para... Ela é til porque... Quando nés estimamos, nos...».

Em seguida, o professor solicita aos estudantes que es-
timem o nimero de lapis que existe em uma escola. Peca
que compartilhem suas respostas em voz alta e as escre-
vam em pequenas tiras de cartdes para apresenta-las para
toda a turma. Depois de alguns minutos, diga aos estudan-
tes que eles agora irdo julgar as idéias. Peca para eles afixa-
rem as tiras no quadro-negro, classificando-as nas seguin-
tes categorias: «bom», «melhor», «excelente». Caso eles
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encontrem dificuldades para apresentar sugestdes, provo-
que-os a pensar em estratégias de estimativa, comecando
por estimar o nimero de estudantes por série/ano escolar,
até chegar a um nimero considerado razoavel. Estimule-
os a considerar que outras pessoas, além dos estudantes,
também estdo na escola (professores, diretores etc.). Tam-
bém devem incluir uma média de lapis por pessoa, caso
considerem que cada um tem mais do que um lapis.

O brainstorming, nessa atividade, pode favorecer a ima-
ginacdo, a suposi¢do, a invencio, a descoberta e a formula-
¢do de hipdteses.

Outros problemas interessantes (Sternberg & Grigo-
renko, 2003) para serem analisados a partir da técnica de
brainstorming:

(a) Os professores podem, por exemplo, estimular os
estudantes a imaginarem usos da Matematica nos
esportes.

(b) Os professores podem incentivar os estudantes a
contemplarem quais seriam os efeitos sobre a so-
ciedade se a Matematica subitamente desapareces-
se do cenario contemporineo.

(c) Os professores podem pedir aos estudantes que di-
gam quais seriam os efeitos sobre a sociedade se to-
das as pessoas comecassem a utilizar somente na-
meros romanos em qualquer calculo matematico.

CONSIDERACOES FINAIS

Além do uso do brainstorming, outras técnicas de criativida-
de poderio ser utilizadas e criadas. Ressalta-se que o empre-
go destas técnicas ndo garante por si s6 o desenvolvimen-
to da criatividade, sendo necessario criar um ambiente de
conflanca e de aceitacio de idéias para que os estudantes se
sintam motivados a se envolvam com as tarefas propostas.

Para estimular a criatividade devemos estar atentos as
experiéncias que os estudantes ja vivenciaram, buscando
identificar fatores que provocaram estimulos positivos e
negativos em relacdo a3 Matematica e como estes agem na
construcdo de uma representa¢do positiva da mesma. De-
vemos investigar o curriculo a fim de examinarmos se sua
estruturacdo faz um apelo a criatividade matematica e se
sua forma de organizacio privilegia os processos criativos
ou os de memorizag¢do. Devemos ainda, investir na forma-
¢do dos professores para que também possam desenvolver
a sua criatividade, para entdo, estimular o desenvolvimen-
to da criatividade em seus estudantes.

Para finalizar, citamos Polya (1994), que nos diz que «o
problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosi-
dade e colocar em jogo as faculdades inventivas, quem o

resolver por seus proprios meios experimentara a tensio e
gozard o triunfo da descoberta» (p. V).

Nota

[1] Onome da técnica é um acronimo originado das iniciais
de sete operadores que a compdem: Substituir, Combi-
nar, Adaptar, Modificar, Procurar outros usos, Eliminar
e Rearrumar, visando explorar de diferentes maneiras a
transformagdo de um objeto, sistema ou processo.
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