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Nesta viagem pela cnatl idade vamos conhecer a opiniio do Professor Jaime Carvalho e Silva, do Departamento de'Ma-
tematica da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, sobre a criatividade matematica ao longo

da Historia, perspetivando implicacoes para a formacao de professores.

—ENTREVISTA CONDUZIDA POR LINA Fonseca (LF)

LF: A associagdo da matemdtica com a criatividade néo € natu-
ral aos olhos do cidaddo comum. No entanto qualquer pessoa a
associa facilmente, por exemplo, com a literatura, a pintura, a
miisica ou a danga. Que razdes podem sustentar esta situagdo?

Infelizmente a resposta é facil. Existe uma ideia er-
rénea, generalizada e por vezes mesmo tenebrosa sobre
a propria Matematica, associada a «Ciéncia dos Numeros
e do Célculo» que se reconhece ser uma area dificil e exi-
gindo muito trabalho, mas fornecendo poucas coisas no-
vas atualmente, pois praticamente «ja foi tudo inventado».
Paul Halmos (1916-20006) queixava-se de as pessoas que
encontrava nio fazerem ideia do que fazia um matemati-
co; diz de uma pessoa que certo dia viajava junto a si num
avido: «Se eu lhe digo que sou um matematico, a sua res-
posta mais provavel é que ele proprio nunca conseguiu acer-
tar as contas do seu livro de cheques, e que deve ser diver-
tido ser especialista em matematica. Se o meu vizinho for
um cientista (...) ele pensa que eu passo o meu tempo (ou
deveria passar) a converter diferentes ordens de grandeza,
comparar coeficientes binomiais e poténcias de 2, ou re-
solver equacdes envolvendo taxas de reacdo.»

Ultimamente muitos matematicos tém-se desdobrado
em iniciativas para desmistificar ideias simplistas sobre a
ciéncia Matematica como os Medalhas Fields Artur Avila
(o primeiro Medalha Fields brasileiro, de 2014) e Cédric
Villani (francés, medalhado em 2010). Recentemente Ar-
tur Avila participou numa Feira Literdria no Brasil como
«uma oportunidade para diminuir o medo que a matéria
provoca no publico em geral» (FLIP, Paraty, 2015). Numa
das entrevistas que concedeu afirma claramente: «A mate-
matica é uma atividade criativa assim como outras expres-
soes artisticas como a misica, a literatura e a danga» (entre-
vista a Agéncia Brasil, 4/7/2015) e «As partes mais dificeis
de um trabalho matematico sio as que envolvem a criati-
vidade, que o levam a fazer uma descoberta que esti fora,
obviamente, das regras basicas.» (entrevista 3 REVISTA
FAPESP, ed. 223, 2014). Cédric Villani tem-se desdobra-
do em intervengdes publicas e tem uma pagina na inter-
net extremamente rica e com muito para ler e refletir —
http://cedricvillani.org/.

No texto «Plant your math and let it grow», o autor de-
fende que o trabalho de um matematico «no é apenas de
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provar coisas; mais geralmente é o de fornecer uma me-
lhor compreensio, e isto pode também depender de um
novo ponto de vista» e «é sempre (ou quase sempre) bom
ser curioso». Numa interveng¢do na RSA (Royal Society for
the encouragement of Arts, Manufactures and Commer-
ce) intitulada «Where does creativity come from?» aponta
claramente que «ninguém realmente sabe como aparece
uma ideia», mas que existem condicdes que favorecem o
aparecimento de ideias, tendo uma importincia determi-
nante a motiva¢do, ao mesmo tempo que chama a ateng¢do
para um problema muito grave: «As pessoas que pensam
que a falta de motivagdo é a maior ameaca para a Ciéncia
na Europa», trazendo assim para a arena ptblica os proble-
mas da falta de motivacio dos jovens pelas atividades cien-
tificas. Também chama a atencdo para a ideia linear errada
que o publico tem da ciéncia, sendo esta na realidade um
processo «very messy, very tricky» e «crazily complicated».

Ja o grande matematico e pedagogo portugués José Se-
bastido e Silva (1920-1972), para contrariar a ideia de que
«ciéncia e poesia sdo dois polos contrarios» citava Antero
de Quental com o seguinte e significativo extrato, transcri-
to no seu modelar «Guia para a utilizagdo do Compéndio
de Matematica»:

«O chio sobre que assenta a certeza de hoje, formou-se pelas alu-
vides sucessivas da intuigdo antiga. O que € ciéncia foi ja poesia: o
sabio foi ja cantor, o legislador poeta; e a evidéncia uma adivinha-
¢3o, um admiravel palpite, cujas profundas conclusdes sdo ainda
o0 espanto, e porventura o desespero das mais rigorosas filosofias.
E, se nadamos hoje em plena luz da razio, foi entretanto a poesia,
foi essa doce mao que nos guiou por entre o palido creptisculo dos
velhos sonhos. Velhos? Nao: sonhos eternos» (Guia para a utili-
zagdo do Compéndio de Matematica, 2°—3° vol.,, ed. GEP, p. 127).

LF: Se a matemdtica € criativa, que evidéncias da criatividade
apresenta a histéria da matemdtica?

Aqui temos de nos entender sobre o que significa ser
criativo. Para mim a criatividade tem a ver com os novos
caminhos na resolu¢io de problemas matematicos ou na
criacdo de estruturas matematicas que saiam dos métodos
e técnicas antes conhecidos. Uma resolu¢do de um pro-
blema, por muito dificil e trabalhoso que seja, que consis-
ta na mera aplicacdo direta de uma técnica conhecida, nio
envolve criatividade; uma resolu¢io de um problema onde
nenhuma técnica conhecida permita obter uma solugio e
em que é preciso encontrar um caminho novo, uma técni-
ca nova, uma formulag¢do nova do préprio problema, isso
revela criatividade. Assim, todas as descobertas da Histéria
da Matematica revelam criatividade. Arquimedes foi cria-
tivo ao tentar calcular o valor aproximado de PI através do
enquadramento da medida da 4rea do circulo entre as me-

didas das areas de dois poligonos com um ntmero sufi-
cientemente grande de lados concluindo que PI estd en-
tre 3 1/7 e 3 10/71. Pedro Nunes foi criativo ao inventar o
Noénio para melhorar a exatiddo das medi¢oes com instru-
mentos. Scipione del Ferro foi criativo ao ser o primeiro a
obter uma férmula resolvente para certas equagdes polino-
miais do terceiro grau. Al-Khwarizmi foi criativo ao encon-
trar métodos aproximados para resolver todas as equac¢des
polinomiais do terceiro grau com solugdes reais. Cantor foi
criativo ao criar uma abordagem nova da contagem do na-
mero de elementos de um conjunto infinito quando ten-
tava resolver um outro problema. E poderia continuar lon-
gas horas a enumerar exemplos.

LF: Hd ramos da matemdtica mais criativos? Por que razdo (0es)
isso acontece? A criatividade em matemdtica tem sido uma cons-
tante ao longo da histéria da humanidade ou houve periodos
de maior criatividade?

A analise dos momentos ou areas de maior ou menor
criatividade ja é mais dificil de fazer. Nao creio até que a
criatividade dependa das diversas areas da Matematica ou
do tipo de problemas abordados, mas antes do estado de
desenvolvimento dessas 4reas e dos estimulos que rece-
be do exterior. Por exemplo, a Teoria dos Numeros (a area
da matematica que estuda os nimeros inteiros e suas pro-
priedades) sempre despertou interesse dos matematicos ao
longo da histéria, desde Euclides que provou que ha uma
infinidade de nimeros primos, até a atualidade em que os
cbdigos criptograficos baseados nas propriedades dos ni-
meros primos s3o a base das comunicag¢bes secretas mo-
dernas. Mas nio podemos dizer que o interesse pela drea
tenha sido constante. Surpreendentemente, em muitos cur-
sos superiores hoje nem sequer existe uma disciplina de
Teoria de Nimeros. Quando existe um estimulo especifi-
co, aparecem mais descobertas, sendo exemplo a institui-
¢3o da Casa da Sabedoria em Bagdade entre os séculos IX
e XIII, ou a criagdo de institutos de investigacdo como o
brasileiro IMPA do Rio de Janeiro, onde estudou o Meda-
lha Fields Artur Avila. E sempre imprevisivel o momento
de resolu¢io de um novo problema (como o célebre Gltimo
Teorema de Fermat que demorou 300 anos a ser resolvi-
do) ou a criagdo de uma nova area (como a Geometria Frac-
tal, que esteve mais de 100 anos a germinar desde exem-
plos como o Floco de Neve de von Koch até ao estudo do
conjunto de Mandelbrot que levou este Gltimo matemati-
co a criar a Geometria Fractal). Mas um estimulo a Ciéncia
e a Investiga¢do produz sempre frutos de consequéncias
por vezes retumbantes. E a sua auséncia pode ser nefasta,
como sabiamente escrevia Sebastido e Silva: «Um ensino



das ciéncias, que nio seja acompanhado de uma boa edu-
cacdo estética e que nio fale a imaginacdo dos alunos, estd
condenado a priori pela sua propria aridez, a afastar mui-
tos dos melhores talentos. Por isso acontece, especialmen-
te entre nds, que muitos se voltam para outros interesses»
(ibidem, p. 129).

LF: Pensando nas ideias matemdticas e no modo como podem
surgir — descobertas defendem uns, obviamente inventadas di-
rdo outros — que papel estaria destinado d criatividade em cada
uma destas correntes filoséficas? Numa perspetiva absolutista da
matemdtica parece dificil encontrar lugar para a criatividade ...

N3o me parece que o platonismo, o logicismo (forma-
lismo) ou o intuicionismo (construtivismo) sejam perspe-
tivas absolutistas ou ndo reconhecam a criatividade; o mal
estd em transcri¢oes apressadas do platonismo, do logicis-
mo ou de qualquer outra teoria filoséfica para a sala de aula,
sugerindo que primeiro se deve dominar «tudo» o que é
conhecido antes de se comecar a tentar «descobrir» o que
nio é conhecido, esquecendo-se que a propria Matematica
nio evoluiu desse modo. Philip Davis e Reuben Hersh até
comentam que «o matematico tipico é tanto um platonis-
ta como um formalista — um platonista secreto que pde
uma mascara de formalista quando é caso disso». (A expe-
riéncia Matematica, Gradiva, 1995, p. 302)

O medalha Fields Artur Avila contraria mesmo radical-
mente essa ideia ao dizer que «<Em matematica, é possivel
avancar sem ter um conhecimento mais profundo da litera-
tura. E mais importante ter uma compreensdo bem precisa
das coisas fundamentais» ou ainda que «Conheco bastan-
te coisa porque ja resolvi muitos problemas. Muitas vezes
comego a trabalhar numa area ji fazendo pesquisa antes
mesmo de estudar essa area. Antes de estudar, tento resol-
ver um problema» (entrevista a Agéncia Brasil, 4/7/2015).

Se um programa escolar valorizar a resolu¢do de proble-
mas, como em quase todos os paises do mundo (uma das
estranhas exce¢des é Portugal), entdo esti-se a valorizar o
caminho do conhecido para o desconhecido, seguindo-se
essencialmente o caminho que o matematico George Polya
tornou claro: «Uma grande descoberta resolve um grande
problema, mas h4 sempre uma pitada de descoberta na re-
solucio de qualquer problema. O problema pode ser mo-
desto, mas se desafiar a curiosidade e puser em jogo as fa-
culdades inventivas, quem o resolver pelos seus proprios
meios experimentara a tensdo e gozara o triunfo da desco-
berta. Tais experiéncias, numa idade susceptivel, poderdo
criar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida,
uma marca indelével na mente e no caracter» (Como re-
solver Problemas, Gradiva, 2003).
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LF: Parecendo a criatividade essencial para a matemdtica e ten-
do a quase totalidade dos cidaddos frequentado a escola e estu-
dado matemdtica, como se pode explicar entdo o facto de nio
se associar a criatividade também a matemdtica?

A criatividade esti efetivamente praticamente ausen-
te da aula de Matematica em Portugal e noutros paises e
esta é uma das causas da ma imagem da prépria Ciéncia
Matematica. Se se acha normal que um estudante brilhan-
te possa produzir uma obra literaria premiada, mesmo no
Ensino Basico, ja o estimulo a investigacio em Matema-
tica estd ausente de muitos programas escolares, sendo
mesmo excluida nalguns como é o caso das atuais Metas
de Matematica em Portugal. Quando existe uma perspe-
tiva tdo redutora da Matematica, n3o nos podemos admi-
rar de a ciéncia ser t3o pouco valorizada. Se é verdade que
atualmente ja se estimula mais um pouco a atividade Mate-
matica dos estudantes do que ha 50 anos atrds, com a visi-
bilidade que tém competi¢des como as Olimpiadas de Ma-
tematica, também é verdade que os concursos de célculo
mental tém mais visibilidade do que, por exemplo, o Cam-
peonato Nacional de Jogos Matematicos onde a criativida-
de na descoberta de estratégias ganhadoras é muito mais
determinante para se ser vencedor.

Estamos de qualquer modo muito distantes de um ensi-
no que proporcione «uma primeira ideia de como se pode
fazer investigacio, que proporciona a aventura do espirito
e a conhecer as emogdes — alegrias e desenganos», como
Sebastido e Silva refere a propésito de um aluno do ano fi-
nal do Ensino Secundario, do entdo Liceu D. Jodo de Cas-
tro, que foi encorajado a prosseguir as suas proprias inves-
tigacoes (ibidem, p. 147).

LF: Este aspeto leva-nos a formagdo de professores que ensinam
matemdtica. A criatividade ndo devia ser aspeto a realgar du-
rante a formagdo (inicial, continua ou pds-graduada)? E €?
Por que razdo isto acontece?

Efetivamente, um professor que nio seja minimamen-
te criativo ndo ird conseguir estimular a criatividade em
terceiros. Um dos problemas atuais tem a ver com o estu-
do algo redutor das principais 4reas da Matematica (Alge-
bra, Anilise e Geometria) na formagc3o inicial de professo-
res onde se estudam as teorias tal como estdo estruturadas
hoje, ndo como foram sendo estruturadas ao longo de tem-
po ou que problemas foram tentando resolver. Como mui-
to bem assinalava Sebastido e Silva:

«na logificacdo da analise, perde-se um elemento precioso, sem
o qual é impossivel qualquer progresso na ciéncia: o dinamismo
da intuigdo criadora. Por isso mesma, é de toda a conveniéncia
que, na fase inicial da investigagdo, bem como na fase heuristica do
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ensino, e nas aplicacdes concretas, se continue a usar a linguagem
intuitiva, embora contraditéria, dos infinitésimos, como se pode
ver claramente a propdsito dos integrais. Se n3o se proceder as-
sim, corre-se o grave risco de criar sucessivas gera¢des deforma-
das mentalmente, inibidas de criar, por uma preocupagio intem-
pestiva de rigor 16gico.» (ibidem, p. 70).

Ou seja, falta mais Histéria da Matematica , faltam mais Se-
minarios de Investigacdo e Resolugdo de Problemas, falta o
Desenvolvimento de Projetos Aplicados e Computacionais
em Matematica. Ensina-se muito sobre a estrutura atual,
mas ndo se ensina como se chegar a essa estrutura nem
as técnicas que permitem melhorar essa estrutura, muito
menos oS avangos e recuos que permitiram chegar onde
se estd hoje. E, pior, n3o se estimula a imaginacao criado-
ra, como também muito bem assinalava Sebastido e Silva
no livro ja citado: «uma das graves deficiéncias do ensino
tradicional, sobretudo entre nés, é a de nao falar a imagi-
nacdo dos alunos» (ibidem, p. 149).

LF: A formagdo remete para outro aspeto que € o de saber se se
pode ensinar alguém a ser criativo.

Nasce-se criativo ou pode aprender-se a ser criativo? Se se
aprende, em que ambientes pode ocorrer essa aprendizagem?
Como € que a criatividade pode entrar na sala de aula? Como
se espera que professores que ensinam matemdtica possam de-
senvolver a capacidade criativa dos seus alunos, jd que hoje em
dia se procura criatividade e inovagiio? Como podem manifes-
tar-se se ndo forem desenvolvidas?

A Ciéncia Neuroldgica estd sempre a descobrir aspe-
tos novos do funcionamento do nosso cérebro, sendo di-
ficil dizer o que € inato e o que nio é. O proprio trajeto de
vida dos Matematicos e outros Cientistas é tio dispar que
nio podemos dizer com certeza como se forma um Mate-
matico ou um Cientista. Mas podemos observar que os es-
timulos externos tém uma influéncia grande e que a au-
séncia de estimulo positivo faz com as atividades mudem
de rumo, por vezes de forma dramatica. Citando mais uma
vez Sebastido e Silva: «A criacdo cientifica tal como a cria-
¢do artistica, no obedece a regras.» (ibidem, p. 134). Cé-
dric Villani, na conferéncia ja citada, enumera 7 condicoes
necessarias para favorecer o aparecimento de ideias novas:

1) documentagio (acesso ao conhecimento ja estabelecido)

2) motiva¢io (para resolver problemas novos)

3) ambiente (que estimule a criatividade)

4) comunicagdo (com outros criativos)

5) restri¢des (que forcam a ultrapassar o obstaculo)

6) mistura de inspiragao e trabalho meticuloso

7) mistura de sorte e tenacidade

Podemos dizer que estas 7 condicdes deverdo também ser
contempladas em ambiente educativo se pretendemos es-
timular a criatividade; alids Cédric Villani dd um exemplo
de um grupo de criancas de 10 anos, juntamente com al-
guns investigadores seniores, que viram o seu trabalho pu-
blicado numa revista cientifica e que viram «qudo motiva-
dor e divertido isto é».

Termino chamando a aten¢io para um projeto que decor-
re em Franga ha ja bastante anos chamado «Math.en.jeans»
(Matematica em jeans) cujo lema é «Ne subissez pas les
maths, vivez-les !» (N3o sofram a matemdtica, vivam-na!).
Os seus objetivos s3o os de criar condi¢des para e apoiar a
«geminac¢do entre um matematico e estabelecimentos es-
colares, a fim de colocar os jovens em situa¢des de investi-
gacio, permitir que os alunos e também os seus pais criem
uma outra imagem da matematica que ndo a de disciplina
seletiva ou campo cientifico estrito e acabado.» No fim de
um ano letivo todos os jovens apresentam os seus traba-
lhos num congresso e sio incitados a redigir esses traba-
lhos sob forma de publica¢do que sdo colocados em linha
na pagina da associa¢io:

http://www.mathenjeans.fr/Congres

Os titulos dos trabalhos dos alunos s3o significativos: «De-
composicio de poligonos com a mesma area», «Poliedros
regulares», «Brincar com as velas», «Partilha de um bolo»,
«Numero de ocorréncias de tridngulos em mosaicos», «Tti-
angulos equilibrados», «As 7 figuras magicas», «Tabulei-
ro de xadrez igualitirio de Hadamard», «atchoum ou bla-
bla», «Questio de vida ou de morte: autdémato celular»,
etc., etc., etc..
Porque nio em Portugal?

Notas

1 George Polya assinala, acertadamente que «a matema-
tica em criagdo apresenta-se como uma ciéncia induti-
va, experimental».

Bl Sebastido e Silva escreveu, algo profeticamente: «Na ver-
dade, a uso dos computadores tem vindo a acentuar a im-
portincia do método experimental na investigacio ma-
tematica, permitindo aperfeicoar processos ou mesmo
abrir caminhos inteiramente novos» (ibidem, p. 90).
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