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CRIATIVIDADE EM MATEMATICA PARA O TRABALHO PEDAGOGICO EM
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Giulia Albuguerque de Oliveira®
Cleyton Hércules Gontijo™
Mateus Gianni Fonseca™
RESUMO

A criatividade tem sido apontada como uma importante habilidade na atualidade, tanto
para a formagéao integral do individuo, quanto pela sua valorizagdo no mercado de
trabalho e como indutora do avancgo cientifico e tecnolégico. No que diz respeito a
criatividade no campo da matematica, trata-se da capacidade de gerar multiplas
solugdes ou mesmo encontrar uma solugao a partir de multiplas estratégias. Diante
disso, o objetivo geral do presente estudo é refletir acerca das potencialidades de itens
de testes de criatividade em matematica para o a estruturagao de trabalho pedagdgico
junto a estudantes da educagdo basica. Para tanto, fez-se necessario mapear
pesquisas sobre criatividade matematica desenvolvidas a partir da aplicacao de testes
especificos, com vistas a analisa-los em relagao a estrutura dos itens (resolugao,
elaboracao e redefinicdo de problemas) e conteudos matematicos envolvidos
(Geometria, Algebra e Aritmética), verificando o seu potencial para estimular os
estudantes a desenvolverem a criatividade matematica. E, em seguida, refletir sobre
suas contribuicées para o trabalho pedagdgico em sala de aula. Por resultados, este
artigo estabeleceu relagdes entre os itens de testes de Criatividade em Matematica e
potencialidade de suas utilizacdes em sala de aula, sobretudo, como instrumentos que
podem contribuir para a estruturagao de trabalho pedagogico dedicado a estimular o
potencial critico e criativo em matematica dos estudantes da educacao basica.

Palavras-chave: criatividade em matematica; testes de criatividade; educagao
matematica.

1 INTRODUGAO

A pesquisa sobre criatividade no ambito educacional tem se ampliado no
sentido de identificar, estimular e avaliar o potencial criativo do estudante, com vistas
a realizagdo de agdes pedagogicas que possibilitem o desenvolvimento de sua
capacidade de solucionar problemas buscando obter diferentes respostas validas e/ou
empreendendo estratégias variadas para obté-las. Esse tipo de pesquisa se justifica
pelo fato de que, na atualidade, a criatividade tem se destacado como uma das
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habilidades humanas de grande valor para o enfrentamento dos diversos desafios que
as sociedades tém passado, tanto os que envolvem o desenvolvimento cientifico e
tecnolégico quanto os que envolvem a busca por solugdes sustentaveis e
ecologicamente apropriadas para a manutengao dos ecossistemas do nosso planeta.
Destaca-se ainda a importancia da criatividade para a saude mental das pessoas. A
escola é espagco em potencial para o desenvolvimento de atividades que
potencializem a criatividade dos estudantes e, para que isso ocorra, faz-se necessario
mudangas no contrato didatico praticado em muitas escolas, de modo a colocar o
estudante como protagonista do seu processo formativo, exercendo o pensamento
criativo no processo de construgdo do conhecimento (Gontijo; Carvalho; Fonseca;
Farias, 2018).

Conforme aponta a National Education Association, organizagéo
estadunidense, “no mundo atual de competicdo global e automagao de tarefas,
capacidade inovadora e espirito criativo estao se tornando requisitos para o sucesso
pessoal e profissional” (2012, p. 24). E, como destaca Vincent-Lancrin et al. (2020, p.
14), “mesmo que nao houvesse argumento econémico, a criatividade e o pensamento
critico contribuem para o bem-estar humano e para o bom funcionamento das
sociedades democraticas”.

Dada a relevéancia desse assunto nos ultimos anos, o Programa Internacional
de Avaliagao de Estudantes (Pisa), incluiu no teste aplicado em 2022, a avaliagéo de
habilidades de pensamento criativo (Ministério da Educagao, 2022). A Organizagao
para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), responsavel pela
aplicagao do Pisa, ainda n&o divulgou os resultados desse teste, mas, espera-se que
estes possam ser usados para a promoc¢ao de politicas publicas educacionais que
estimulem o pensamento criativo dos estudantes em todo o mundo. Os resultados
também encorajardo um debate social mais amplo sobre a importancia e os métodos
de apoiar o desenvolvimento da criatividade por meio da educacgao. Tendo em vista o
formato da realizagao dessa avaliagao, o Pisa definiu pensamento criativo como a
“‘competéncia para se engajar produtivamente na geracgao, avaliagao e aprimoramento
de ideias, que podem resultar em solugdes originais e eficazes, avangos no
conhecimento e expressdes impactantes da imaginagao” (OCDE, 2019, p. 7).

De acordo com o documento PISA 2021 Mathematics Framework (Draft)
(OCDE, 2019), que detalha a avaliagédo de matematica no Pisa, a grande mudanga na
ultima edigao em relagao as anteriores € o afastamento da necessidade de executar
calculos basicos para se direcionar a um mundo que esta em constante mudanca e
em busca de novas tecnologias. Atualmente, pensar matematicamente utilizando
raciocinio matematico em conjunto com alguns conceitos que ndo necessariamente
sao ensinados explicitamente (podem até ser conceitos adquiridos pelas experiéncias
dos préprios estudantes), tem sido primordial para preparar uma pessoa jovem para
contribuir com a sociedade do século XXI, em que os cidaddos sdo engajados,
criativos e que sabem tomar as melhores decisdes para si e para o grupo.

O debate acerca da importancia do desenvolvimento da criatividade e do papel
da escola nesse processo nao € novo. Desde o inicio do século XX pesquisadores
tém empreendido esforcos nesse campo. Um marco importante na pesquisa ocorreu
nos Estados Unidos da América, quando o presidente da Associacdo Americana de
Psicologia - Joy Paul Guilford, no discurso anual de abertura dos trabalhos da
associacao em 1950, propds estudar e medir a criatividade como uma fungéo humana
intelectual, sendo este um marco no estudo cientifico da area (Urban, 1991), o que
implicou em um aumento consideravel do numero de estudos sobre criatividade
(Piirto, 2004).



As pesquisas a respeito da criatividade, especificamente no campo da
matematica, também surgiram no inicio do século XX, com contribuicbes de Henri
Poincaré, e se estendem até os dias atuais, sendo sustentadas por pesquisadores
como Balka (1974), Haylock (1987), Kang Sup Lee, Dong-jou Hwang, Jong Jing Seo
(2003), Cleyton H. Gontijo (2007), Alexandre T. Carvalho (2015), Roza Leikin (2007;
2013), Miri Lev (2007), Maria Kattou (2013), Demetra Pitta-Pantazzi (2013), entre
outros. Muitos deles trabalham com testes especificos para a criatividade em
matematica.

E se testes dessa natureza contribuem para identificar e avaliar quéao criativos
em matematica podem ser os estudantes, quais as potencialidades deles para
estimular os estudantes em sala de aula? A partir deste questionamento, surgiu o
objetivo desta pesquisa, que é refletir acerca das potencialidades de itens de testes
de criatividade em matematica para o a estruturagcéo de trabalho pedagogico junto a
estudantes da educacido basica. Destacaremos itens de testes que requerem
habilidades no campo aritmético pela abrangéncia desse campo e aplicagbes em
todas as areas da matematica.

2 REFERENCIAL TEORICO

O ensino de matematica possui dois grandes objetivos: preparar o individuo
para a cidadania e prepara-lo para uma carreira que se ancora nas areas das ciéncias
e da tecnologia. Para alcancar tais metas, € necessario que o estudo da matematica
seja estimulado a partir de abordagens e exemplos que a torne interessante e util,
considerando a histéria ao mesmo tempo que da atencdo ao mundo atual
(D’Ambrosio, 2020). Para D’Ambrosio (2020), a missao do professor € organizar as
situagcbes de ensino para atingir os objetivos maiores da Educacdo, que sao:
“possibilitar a cada individuo atingir seu potencial criativo” (2020, p. 2) e “estimular e
facilitar a agdo comum, com vistas a viver em sociedade” (2020, p. 2).

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000) destacou nos
Principles and Standards for School Mathematics, quatro elementos para indicar o
papel da matematica na vida das pessoas:

Matematica para a vida. Saber matematica pode ser satisfatério a nivel
pessoal e constituir uma forma de poder. Os conhecimentos basicos
necessarios para a vida cotidiana possuem, cada vez mais, um carater
matematico e tecnolégico. Por exemplo, tomar decisbes sobre aquisigdes,
escolher seguros ou planos de saude, e votar conscientemente sao agdes
que requerem uma certa competéncia quantitativa.

Matematica enquanto parte da heranga cultural. A matematica constitui
uma das maiores aquisi¢des culturais e intelectuais da espécie humana e os
cidadaos deverdo desenvolver apregco e compreensao dessa aquisigéo,
incluindo os seus aspectos estéticos e, até mesmo, ludicos.

Matematica para o local de trabalho. Tal como se verificou para o nivel de
matematica necessario para uma cidadania consciente, também niveis de
raciocinio e de resolugcédo de problemas exigidos no local de trabalho, em
areas profissionais desde a saude ao design grafico, aumentaram
extraordinariamente.

Matematica para a comunidade cientifica e tecnolégica. Muito embora
todas as areas profissionais exijam fundamentos de matematica, algumas
exigem uma matematica mais aprofundada. Cada vez mais alunos deverao
seguir uma via educativa que os prepare para a vida enquanto matematicos,
estatisticos, engenheiros e cientistas etc.



Temos, considerando a relevancia da matematica na vida cotidiana e a
importancia de promover uma educacado que desperte o potencial criativo dos
estudantes, um desafio que é promover uma educacdo matematica que incorpore
esses elementos na organizacao do trabalho pedagdgico das escolas. Do ponto de
vista das orientagdes curriculares, no caso do Brasil, temos que uma das
competéncias gerais da Educagao Basica expressa na Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (Brasil, 2018) é

exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigagéo, a reflexao, a analise critica, a imaginagao
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas (Brasil, 2018, p. 9).

by

A despeito do destaque dado a criatividade na BNCC, o documento né&o
apresenta uma compreensao sobre o que constitui esse constructo e tdo pouco indica
elementos que possam favorecer o desenvolvimento no ambiente escolar (Fonseca;
Gontijo, 2020). Considerando essa lacuna, destacaremos brevemente alguns
elementos historicos e conceituais das pesquisas sobre criatividade em matematica.

Estudos relacionados a criatividade matematica comegaram a surgir no inicio
do século XX, a partir das contribuicbes de Henri Poincaré (Hadamard, 1954;
Sriraman, 2004). Ele percebeu que a mente trabalha de duas maneiras: o trabalho
inconsciente e o trabalho consciente. De acordo com ele, o trabalho consciente nos
leva ao trabalho inconsciente, que € aquele que nos traz solugdes apos um longo
periodo de descanso (Poincaré, 1996). A partir disso, ele procurou compreender
melhor os habitos dos matematicos da época e publicou, no peridédico francés
L'Enseignement Mathématique, um questionario com 30 itens cujo objetivo era
identificar o processo de criagcdo em matematica dos matematicos e quais os fatores
contribuiam para esse processo (Hadamard, 1963/2009 apud Gontijo; Carvalho;
Fonseca; Farias, 2018). Ele concluiu que existem dois tipos de matematico: os
"analistas", guiados pela logica, e os "gedmetras", guiados pela intuicdo. Para ele, os
dois tipos de espirito sdo necessarios para o avango da ciéncia, entretanto, ele admite
que a intuicdo € um elemento com mais destaque no processo de criacdo em
matematica, e cada pessoa apresentaria um nivel de intuicao diferente (Poincare,
1995).

A partir dessas reflexdes, outros estudiosos também se empenharam em
entender esses processos. Jacques Hadamard (2009), por exemplo, inspirado no
trabalho de Wallas (1926), buscou aprofundar os aspectos relativos ao processo
criativo em matematica, descrevendo-o em quatro etapas: preparacao, incubacao,
iluminacao (ou insight) e verificagao.

Haylock (1987), por sua vez, apresentou a criatividade em matematica como a
habilidade de formulagao de problemas, invengao de teoremas, deducdo de férmulas
e métodos originais para resolver problemas. Lev-Zamir e Leikin (2013) definiram a
criatividade em matematica como a capacidade cognitiva de geracao de diferentes
solugdes para um mesmo problema. Kattou, Kontoyianni Pitta-Pantazi, Christou e
Cleanthous (2013) associaram a criatividade matematica a competéncia de resolver
problemas indutivos e dedutivos e a capacidade de compreender as diferengas e
semelhancas entre objetos/elementos matematicos.

A fim de investigar as relagdes entre habilidade matematica — uma construgéo
multidimensional que leva em consideracao habilidades quantitativa, causal, espacial,
qualitativa e indutiva/dedutiva — e criatividade em matematica — definida como uma



caracteristica especifica do dominio —, Kattou e colaboradores (2013) aplicaram testes
para alunos de 9 a 12 anos a fim de analisar e compreender como esses dois
elementos interagem. Foram estabelecidos trés modelos: no primeiro, habilidade
matematica e criatividade em matematica seriam correlacionados. No segundo
modelo, a habilidade matematica seria um subcomponente da criatividade em
matematica e no terceiro, a criatividade em matematica, em conjunto com outras
habilidades (espacial, quantitativa, qualitativa, causal e indutiva/dedutiva), seria um
subcomponente da habilidade matematica. Utilizando analise fatorial confirmatdria,
analise de classe latente e analise de variancia, tomaram o terceiro modelo como o
mais adequado, colocando a criatividade em matematica como pré-requisito para o
desenvolvimento da habilidade matematica e ilustrando, a partir da analise de dados,
que estudantes com pontuacdes mais altas nos testes de habilidade matematica
foram também os mais criativos.

Alguns autores destacaram que a automatizacdo do comportamento dos
alunos em relagao aos problemas matematicos pode dificultar o desenvolvimento da
criatividade assim como o pouco tempo destinado a solucido desses problemas
(Almoloud, 2007; Mann, 2005; Harpen; Sriraman, 2013; Vasconcelos, 2002).

Gontijo (2007, p. 37), considerando a diversidade de conceitos na literatura
acerca do que caracteriza a criatividade em matematica, prop6s uma definicao com o
intuito de fundir aspectos anteriormente propostos por outros pesquisadores,
apresentando-a como a:

capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solugdo apropriadas
para uma situagao problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos
do problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente
formas em comum (originalidade), tanto em situagbes que requeiram a
resolucdo e elaboragdo de problemas como em situagdes que solicitem a
classificagdo ou organizacdo de objetos e/ou elementos matematicos em
fungdo de suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de acgdes.

Com afinalidade de estimular e avaliar a criatividade em matematica, diferentes
estratégias foram propostas para o desenvolvimento das atividades escolares, com
predominancia de trés tipos: resolucido de problemas, elaboracdo de problemas e
redefinicao de problemas (Gontijo, 2007; Haylock, 1997). A resolugcao de problemas
se da pela introdugcao de problemas abertos no ambiente escolar, ou seja, problemas
gue nao precisam da aplicacao direta de algum algoritmo ou férmula e que possibilitem
que o aluno chegue em varias respostas. A elaboragcao de problemas se da pela
formulacao, a resolucao e o aprimoramento, isto €, o individuo consegue reconhecer
problemas em questdes que envolvem situagbes matematicas e consegue expressa-
los de forma aprimorada. A redefinicdo de um problema pode ser explicada como uma
atividade em que o aluno redefine os elementos de uma situagdo em termos de seus
atributos matematicos, ou seja, estimula o aluno a encarar o problema sob uma outra
perspectiva, encontrando solugdes criativas.

Outro fator importante no que diz respeito a criatividade em matematica é a
avaliagao. Esta pode ser realizada no cotidiano escolar, analisando as producdes dos
estudantes a fim de verificar aquelas que representam caminhos inovadores ou
inusitados para encontrar a solucao de um problema. Também pode ser realizada por
meio da aplicacao de testes estruturados. Entretanto, os testes possuem em sua
génese um interesse de identificagdo de estudantes talentosos ou com altas
habilidades no campo da matematica, podendo ser aplicado, inclusive, em turmas
comuns nas escolas com vistas a conhecer caracteristicas do pensamento criativo



(fluéncia, flexibilidade e originalidade de pensamento) nas producdes dos estudantes.
Nesse contexto, varios testes foram criados em diferentes paises para avaliar a
criatividade em matematica (Balka, 1974; Carvalho, 2015; Foster, 1970; Gontijo, 2007;
Haylock, 1987, 1997; Kattou et. al., 2013; Lee; Hwang; Seo, 2003; Levav-Waynberg,
2009; Singh, 1987; Sophocleous; Christou; Pitta-Pantazzi, 2013; Fonseca, 2015).

Sobre os testes, buscam avaliar a fluéncia de pensamento, que representa a
quantidade de ideias diferentes geradas e que sao solugdes adequadas para os
problemas propostos. A flexibilidade, que se relaciona com a quantidade de categorias
diferentes em que se podem classificar as solugdes geradas e a originalidade de
pensamento, que se refere a ndo convencionalidade das ideias geradas, isto &,
solucdes originais adequadas que se sobressaem do grupo de solugdes apresentadas
pelo grupo de estudantes de uma turma investigada (Gontijo, 2007).

Associado a analise das caracteristicas do pensamento criativo (fluéncia,
flexibilidade e originalidade de pensamento), Balka (1974) estabeleceu alguns critérios
para avaliar a criatividade em matematica: a formulacado de hipéteses que tenha por
propoésito avaliar situacbes matematicas, a avaliacdo de ideias matematicas nao
usuais a partir da reflexdao sobre suas implicagdes em situagdes matematicas, a
percepcao de problemas a partir de situacbes matematicas a ponto de formular novas
questdes que viabilizem respondé-los, a elaboracao de problemas especificos a partir
de um problema matematico geral, o rompimento do quadro mental “estatico” a
medida que o individuo busca solugdes para diferentes problemas matematicos e a
elaboracdo de modelos que visam solucionar situagcdes matematicas.

Com o intuito de aperfeicoar os critérios de avaliagcdo da criatividade em
matematica, Leikin (2009) desenvolveu um modelo para pontuar o desempenho dos
alunos nos testes com problemas de multiplas solugdes, considerando a originalidade,
a fluéncia e a flexibilidade das respostas obtidas. Ela considerou as possibilidades de
pontuagao a partir do modo de resolucao dos problemas e tamanho/natureza dos
grupos em questao. Gontijo (2007), apds estruturar um teste com 6 questdes, também
buscou classificar as solugdes apresentadas e decidiu contabilizar fluéncia a partir do
“namero de problemas matematicos solucionaveis”; flexibilidade a partir do “numero
de categorias constituidas em funcao do nimero de relacbes semanticas envolvidas
em cada resposta”; e originalidade a partir da “raridade relativa dos problemas
propostos” (Gontijo, 2007, p. 157-158). Ainda, Carvalho (2015) propds uma estrutura
para calcular um coeficiente relacionado a criatividade em matematica. A criacao de
instrumentos para medir a criatividade em matematica € importante para definir
estratégias direcionadas a professores de modo que esses busquem formas de
trabalho que estimulem o potencial criativo de seus alunos (Gontijo; Carvalho;
Fonseca; Farias, 2018).

O uso de problemas abertos para estimular e avaliar o pensamento criativo em
matematica visa, entre outros fatores, desenvolver a fluéncia processual dos
estudantes, que

é a capacidade de aplicar procedimentos de forma eficiente, flexivel e precisa;
transferir procedimentos para diferentes problemas e contextos; construir ou
modificar procedimentos de outros procedimentos; e reconhecer quando uma
estratégia ou procedimento é mais apropriado para ser aplicado do que outro.
(NCTM, p. 1, 2023).

O NCTM se apoia em quatro principios considerados acdes necessarias para
garantir que cada aluno tenha acesso e desenvolva fluéncia processual. Estes
aplicam-se a todo o curriculo do ensino fundamental e médio, incluindo fatos basicos,



numeros inteiros multidigitos e numeros racionais, bem como a outros procedimentos
ao longo do curriculo, como comparar fragoes, resolver proporgdes ou equagdes e
analisar transformacdes geométricas. Os principios sao:

e A compreensdo conceitual deve preceder e coincidir com a instrugdo sobre
procedimentos.
A fluéncia processual requer um repertorio de estratégias.
Os fatos basicos devem ser ensinados usando relagdes numéricas e estratégias de
raciocinio, ndo a memorizagao.

e Aavaliagédo deve atender aos componentes da fluéncia e as caracteristicas dos alunos.
(NCTM, p.2, 2023).

A Aritmética, area da Matematica que explora as operagcdes numeéricas, se faz
importante por sua elementaridade, uma vez que suas regras e principios sao
necessarios em todas as outras areas da Matematica, bem como no nosso cotidiano.
A BNCC destaca que

a Matematica ndo se restringe apenas a quantificacdo de fendmenos
deterministicos — contagem, medi¢ao de objetos, grandezas — e das técnicas
de célculo com os numeros € com as grandezas, pois também estuda a
incerteza proveniente de fendmenos de carater aleatério. A Matematica cria
sistemas abstratos, que organizam e inter-relacionam fendmenos do espaco,
do movimento, das formas e dos numeros, associados ou nao a fenébmenos
do mundo fisico. Esses sistemas contém ideias e objetos que séao
fundamentais para a compreensdo de fendbmenos, a construcdo de
representagdes significativas e argumentagbes consistentes nos mais
variados contextos (Brasil, p. 265, 2018).

O documento propde uma divisao da Matematica em eixos tematicos, sendo o
primeiro deles denominado Numeros. Esse eixo busca trabalhar os conceitos da
Aritmética, objetivando o desenvolvimento do pensamento numérico e da construgao
da nocao de numero, considerada fundamental dentro da Matematica, assim como
em outras areas. Essas nocdes sao ampliadas e aprofundadas em situagdes que
envolvem os demais eixos tematicos: Algebra, Geometria, Grandezas e medidas e
Probabilidade e estatistica. Além disso, essa unidade tematica favorece a
interdisciplinaridade e envolve dimensdes culturais, sociais, politicas, psicologicas e
econdmicas, questdes que promovem o desenvolvimento de competéncias pessoais
e sociais dos alunos, que se tornam capazes de construir contextos para as aplicacées
de conceitos matematicos (Brasil, 2018).

A partir desse referencial tedrico, foi possivel mapear itens de alguns testes
elaborados para avaliar a criatividade em matematica, desenvolvidos por
pesquisadores de diferentes paises (Akgul; Kaveci, 2016; Balka, 1974; Carvalho,
2015; Dunn, 1975; Fonseca, 2015; Gontijo, 2007; Gontijo; Fleith, 2010; Harpen;
Sriraman, 2013; Kattou et al, 2013; Kim; Cho; Ahn, 2003; Lee; Hwang; Seo, 2003;
Leikin; Lev, 2007; Livne; Livne; Milgram, 1999; Nikmah, 2017; Pitta-Pantazzi;
Sophocleous; Christou, 2013; Silver; Cai, 1996; Walia; Walia, 2017) e classifica-los
utilizando uma metodologia que sera detalhada no proximo topico.

3 METODOLOGIA

A fim de identificar testes de criatividade em matematica nas producgdes
académicas, optamos por realizar um mapeamento como estratégia metodoldgica



para o desenvolvimento deste trabalho, a partir de consultas na Biblioteca Virtual de
pesquisas em Pensamento Critico e Criativo em Matematica', que possui um extenso
acervo bibliografico e audiovisual sobre o assunto, disponivel no portal do Grupo Pl —
Pesquisas e Investigacées em Educacdo Matematica. De acordo com Fiorentini et al.
(2016), mapeamento de pesquisas € um processo de levantamento e descricao das
informagdes de pesquisas sobre um campo especifico. Neste estudo, recolhemos
itens presentes em testes que avaliam os niveis de criatividade em matematica
considerando as habilidades do pensamento criativo. Os testes observados foram
elaborados por pesquisadores que os aplicaram para grupos de alunos de
determinada etapa escolar e relataram a experiéncia em artigos, dissertagdes e teses.
Os itens de alguns testes foram adaptados de testes mais antigos, o que justifica o
motivo pelo qual encontramos algumas similaridades entre as pesquisas realizados
em diferentes paises considerando niveis escolares especificos.

Para a selegcdo desses itens, consideramos as criagdes originais e as
adaptagdes como sendo os mesmos itens, o que nao prejudicou encontrarmos
variedade nos estudos que obtivemos acesso. Os itens foram selecionados a partir de
17 trabalhos retirados de arquivo pessoal dos pesquisadores — 12 artigos, 2
dissertacdes de mestrado e 3 teses de doutorado — publicados nos paises Alemanha,
Brasil, Coreia do Sul, Estados Unidos, Holanda, india, Inglaterra e Turquia.

Inicialmente, categorizamos os itens em fungao dos topicos de matematica
abordados em suas formulagdes, enquadrando-os em uma das seguintes areas:
Geometria, Algebra e Aritmética. E, apds, os classificamos de acordo com as
estratégias para o desenvolvimento da criatividade em matematica: resolugado de
problemas, elaboracdo de problemas e redefinicdo de um problema. Em paralelo,
foram destacadas potencialidades do uso destes itens para a pratica pedagdgica em
sala de aula. Ressalta-se que neste artigo serdo discutidos itens que avaliam o
pensamento criativo em matematica no campo da aritmética.

4 RESULTADOS E ANALISES/DISCUSSOES

Nos 17 trabalhos analisados, foram mapeados 39 itens no total, sendo 16 na
area de Aritmética, 06 na area de Algebra e 17 na area de Geometria. Quando os
classificamos a respeito das estratégias para o desenvolvimento da Criatividade em
Matematica, os itens se dividem em 8 de Resolucao de Problemas, 10 de Elaboracao
de Problemas e 21 de Redefinicdo de Problemas.

Tendo em vista que as nossas analises se concentram na categoria Aritmética,
foram incluidos os itens que requerem dos respondentes habilidades de resolver
problemas que envolvam calcular com diferentes tipos de numeros, elaborar
problemas cuja solugao decorre da realizagao de operagdes aritméticas e reorganizar
numeros em fungao de suas caracteristicas e/ou atributos. Ao classificarmos em
relagdo as estratégias para o desenvolvimento da Criatividade em Matematica,
obtivemos 05 itens de resolu¢ao de problemas, 06 de elaboragao de problemas e 05
de redefinicdo de um problema.

A seguir, serao apresentados os itens que envolvem a resolugao de
problemas.

1° Item

! Disponivel em: <https://bit.ly/pensamentocriticoecriativoemmatematica>.



Olhe para o nimero que esta no topo das piramides. Todas as células devem
conter apenas um numero. Cada numero da piramide pode ser calculado através da
realizacao de uma mesma operagdo com dois numeros que aparecem debaixo dela.
Preencha as células da piramide, mantendo no topo o niumero 35. Tente encontrar o
maximo de solugdes possiveis.

Fonte: Kattou et al. (2013, p. 172).

2° item
Dois numeros impares somam 20. Quais podem ser esses numeros?
Bishop (1968 apud Dunn, 1975, p. 330).

3°Item

Esta atividade consiste em realizar operacdes envolvendo apenas o numero 4.
Vocé devera usar quatro numeros 4, realizando operacdes matematicas entre eles. O
resultado dessas operacoes também devera ser igual a 4. Tente fazer o maior nimero
de solucgdes, incluindo todas as seguintes operacgdes aritméticas: adi¢ao, subtracao,
multiplicacao, divisdo, raiz quadrada, fatorial etc. Nao € necessario usar todas as
operagoes em cada solugao apresentada.

Livne, Livne e Milgram (1999, p. 237-238).

4° Iltem
Sabendo que (p + q)(r + s) = 36, encontre "p","q","r" e "s".
Bishop (1968 apud Dunn, 1975, p. 330).

5° Item

Todas as células devem ser preenchidas com um nimero. Os numeros nao
devem se repetir. Para preencher as células abaixo € necessario considerar que a
primeira diagonal deve resultar em 10, a segunda em 20, a terceira em 30 e a ultima
em 40, ndo cumulativamente. Vocé podera optar pelo uso de qualquer operacao
matematica a ser realizada entre as células para se obter os resultados das diagonais,
como +, -, *, +, log etc., contudo, vocé deve utilizar uma uUnica operacdo matematica a
cada solucao proposta. Encontre o maximo de solucdes possiveis.
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Fonte: Fonseca (2015, p. 59).

Os itens a seguir referem-se a Elaboragao de Problemas.
1° Item

Imagine que vocé esta no recreio da escola. Tem algumas criangas brincando
de correr, outras de pular corda, outras pintando. Também tem criancas comprando
lanche e outras situagdes que vocé imaginar. Pensando nesse cenario, elabore tantos
problemas matematicos quanto vocé conseguir. Crie problemas bem interessantes.
Serao fornecidas linhas suficientes para que vocé possa criar o0 maior numero de
problemas possiveis. Procure, também, elaborar problemas originais, ou seja, pense
em problemas que seus colegas nédo poderiam imaginar.

Carvalho (2015, p. 108).

2° [tem

Faca perguntas como no exemplo abaixo, que exige que vocé encontre duas
incognitas. Certifique-se de que as informacodes fornecidas em sua pergunta sejam
adequadas para encontrar as incognitas desejadas. Verifique se o problema esta
correto. Vocé nao precisa escrever a resposta para sua pergunta. Se o espago
fornecido abaixo nao for suficiente, vocé pode usar o verso do papel.

Exemplo: A idade de Ali é trés vezes a idade de Ahmet. A soma das idades dos
dois € 48. Qual é a idade de cada um deles?

Akgul e Kahveci (2016, p. 63).

3°Item

Elabore problemas cujas solu¢goes seguem as mesmas operagdes aritméticas.
Escreva o maximo de problemas que puder. Primeiro, decida sobre a solucéo e, em
seguida, defina as perguntas adequadas para a solugao.

(Akgul e Kahveci (2016, p. 63).

4° [tem

Elabore trés diferentes questdbes que possam ser respondidas a partir da
seguinte informacgao: “Paulo, Tiago e Antbnio retornavam, de automovel, para suas
casas depois de uma viagem. Anténio dirigiu 140 km a mais que Tiago. Tiago dirigiu
duas vezes o percurso percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 90 km”

Silver e Cai (1996, p. 525 — com adaptagdes para o contexto brasileiro).
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5° Item
Considere a seguinte situagao:

O contrato de locagéo do carro custaria a ele R$ 900,00 por més durante 18
meses e o carro deveria passar por uma revisao a cada 3000 quildmetros rodados, a
uma taxa de R$ 120,00 cada revisao.

Elabore o maximo de problemas que conseguir envolvendo as informacgoes
apresentadas. Nao € necessario nao resolver os problemas elaborados.

Dunn (1975, p. 329 — com adaptagdes para o contexto brasileiro).

6° Item
Escreva perguntas tendo como resposta 20 centavos
Dunn (1975, p. 330).

A seguir serao apresentados os itens que requerem a redefinigao.
1° Item

Liste todas as coisas que poderiam acontecer sob a seguinte situacao
matematica: A utilizacao de um sistema de numeracgao de base 14, em vez de 0 nosso
sistema de numeracao tradicional de base 10

Balka (1974, p. 149).

2° [tem

Use 0s numeros abaixo para construir grupos de quatro numeros com
caracteristicas comuns. Use sua imaginagao para criar os grupos e explique o motivo
pelo qual vocé colocou os numeros no mesmo grupo. Crie o maior nimero de grupos
que vocé puder.

2 3 4 5 7 9 10 15 21 25 28 49
Pitta-Pantazi, Sophocleous e Christou, (2013, p. 213).

3°Item

Escreva trés problemas com podem ser resolvidos com a operagao 51 + 4 e
que tenham trés solugdes corretas diferentes, iguais a:

a) 122 b) 13 ) 12
Simon (1993, apud Pitta-Pantazzi et al., 2012, p. 203).

4° [tem

Considere os numeros inteiros de 2 a 16 (inclusive 0 2 e 0 16) e escreva 0s
diversos subconjuntos que vocé puder estabelecer envolvendo estes numeros,
indicando a regra para a formacédo de cada um deles, isto €, indicando as
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caracteristicas que os numeros possuem e que fazem com que possam estar em um
mesmo subconjunto

Gontijo (2007).

5° Item

O primeiro item do teste pede para que o aluno use os simbolos +, -, x, + e (),
Se necessario, para escrever o maior numero possivel de equagdes verdadeiras com
trés numeros dados em uma determinada ordem e um sinal de igualdade. Isso parece
uma tentativa de traduzir em termos matematicos o item padrdo do pensamento
divergente, mas de maneira verbal, “De quantas formas vocé pode usar um tijolo?”.
Se os trés numeros dados fossem 2, 3 e 8, entao as possiveis respostas incluem:

23-8=0

[ ]

e 2x3+8=14
% 1

[ ] = == = —
3 12

Dunn (1975, p. 328).

Dentre as trés areas e as trés categorias, a Elaboragdo de Problemas
apresentou um item a mais que as demais categorias.

Na tese de Gontijo (2007), temos alguns exemplos de respostas dadas por
alunos que realizaram o teste de Criatividade em Matematica elaborado pelo autor.
Os itens encontrados no teste foram apresentados nesse artigo como item 3 da
categoria Resolu¢ao de Problemas, item 4 da categoria Elaborac&o de Problemas e
item 4 da categoria Redefinicdo de Problemas.

O item 3 apresentou 59 respostas e foram relatadas diferentes frequéncias para

cada uma delas. A resposta com maior frequéncia foi E\/Z V4 = 4 (incluindo
variagdes que nao alteram a expressao), tendo aparecido 64 vezes. Outras respostas
comuns entre os alunos foram:
o Vi+Vi+4—4=24
o 4—Vi+4—Vi=4
4'4—& +V4 = 4.

Por outro lado, foram obtidas 28 respostas unicas, como por exemplo

N
Bog=y

(@) a=a
4%+VZ=£

2 (WWa-Va) =4

A partir desses exemplos, podemos observar que respostas mais frequentes
utilizam as quatro operagdes basicas e focam em utilizar elementos inversos mais
triviais, enquanto as respostas unicas exploram diferentes representacées numéricas
e suas relagdes, demonstrando maior criatividade.

O item 4 da Elaboracao de Problemas apresentou 72 respostas e repeticdes
menores em relacao ao item acima. A resposta com maior frequéncia foi “quantos km
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Tiago dirigiu?”, seguida por “quantos km Antonio dirigiu?”. Apresentando frequéncias
intermediarias, foram obtidas respostas como “quem dos trés dirigiu mais?”, “quantos
km os trés percorreram juntos?” e “quanto Antdnio dirigiu mais que Paulo?”. Em
relacdo as respostas unicas, foram obtidas um total de 52 e como exemplo
observamos: “se Anténio voltava duas vezes mais rapido do que Tiago, quem chegou
primeiro em casa?”, “sabendo que as velocidades médias de Paulo, Tiago e Anténio
eram, respectivamente, 45km/h, 60km/h e 120m/h, quem chegou primeiro em casa?”,
“qual a razao entre os percursos de Antonio e Tiago?” e “se o carro, antes do percurso,
marcava 15.000 km rodados, apds o percurso ele marcaria quanto?”. Nesse caso, foi
possivel notar que as respostas mais frequentes foram elaboradas de maneira mais
simples, sem muitos detalhes. Por outro lado, as respostas unicas sdo mais
especificas e pedem por analises mais criticas.

O item 4 da Resolugdgo de Problemas apresentou 86 respostas. As
classificagdbes mais frequentes envolveram numeros pares (maior frequéncia),
numeros impares, numeros primos, multiplos e divisores de 3, multiplos e divisores de
4, multiplos e divisores de 5 e quadrados perfeitos. As menores frequéncias, no
entanto, trouxeram classificagbes menos convencionais e que por vezes envolviam

Iy

mais de um processo, como por exemplo “divididos por 2 tem resultado par”, “humeros

escritos com 4 letras”, “multiplo de 3 e 5 simultaneamente”, “raizes da equagédo x? —
4x + 3 = 0” e “0 numero seguinte é sempre a soma dos dois anteriores”.

5 SINTESE DOS RESULTADOS

A partir da analise dos itens, foi possivel perceber que os itens de Resolugao
de Problemas podem se adaptar a sala de aula em atividades que requerem multiplas
solugdes ou uma unica solugao que pode ser alcangada de diferentes maneiras. Além
disso, por ser um tipo de item que consegue ser avaliado como certo ou errado,
mesmo que possua diferentes solugdes, pode ser aplicado em atividades de avaliagao
OuU exposi¢cao para que os alunos comparem seus resultados, estimulando ao mesmo
tempo que avalia sua Criatividade.

Em paralelo, os itens de Elaboracdo de Problemas sao facilmente adaptaveis
para a realidade dos estudantes e néo necessariamente se faz julgamento de certo
ou errado, o que faz com que a categoria apresente mais liberdade em sua proposta
e realizacao tanto para o professor, quanto para os alunos. As atividades podem ser
realizadas ao ar livre ou em espacos além da sala de aula, a fim de que os estudantes
consigam explorar objetos ou situagdes presentes no seu cotidiano e que por vezes
passam despercebidos, identificando a Matematica no mundo real. Ademais, pode se
relacionar com a categoria de Resolugdo de Problemas, uma vez que assim que os
problemas estiverem prontos, os alunos podem trocar entre si e resolver os que foram
elaborados pelos colegas.

Por fim, os itens de Redefinicao de Problemas podem ser utilizados em sala de
aula a fim de que os alunos olhem para os problemas sob pontos de vista diferentes,
incentivando o pensamento divergente. Esses itens podem ser utilizados em
atividades que trazem objetos ludicos, pois facilita a visualizagdo de novas
perspectivas; atividades em grupos, uma vez que gera a discussado de ideias; ou
mesmo no formato de apresentagdo, para que os estudantes compartilhem seus
pensamentos.

Em sintese, os itens ndo precisam ser aplicados diretamente em sala de aula,
mas possuem potencialidade de inspiragao aos professores para a geragao de novas
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atividades, sejam em formato escrito, sejam por meio de dindmicas. Tais itens podem,
inclusive, contribuir para que os professores se inspirem para estruturar oficinas
inteiras, conforme modelo de Gontijo (Fonseca; Gontijo, 2021).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Os itens expostos acima, podem ser utilizados nas praticas de sala de aula, em
atividades capazes de trazer os estudantes para seu préprio cotidiano. Um exemplo
disso é o item 1 da sec¢ao de Elaboracdo de Problemas, em que os alunos, ao invés
de apenas imaginarem estar no recreio da escola, realmente podem ser levados para
fora de sala de aula a fim de explorarem os espacos da escola e criarem problemas
dentro de sua realidade. Além disso, o professor pode se sentir livre para utilizar
diferentes tipos de atividades de acordo com o proposto pela escola, desde atividades
simples que exigem apenas reflexdes individuais ou discussGes em grupos, até
atividades mais complexas que envolvem a confeccdo de trabalhos para
apresentacao ou que requerem avaliagdes escritas.

Algumas limitagoes percebidas na pesquisa foram a pouca quantidade de itens
encontrados, visto que muitos autores se inspiraram em outros na confeccao de seus
testes, ocasionando no fato de que mesmo possuindo um arquivo pessoal extenso de
trabalhos que incluem testes de Criatividade em Matematica, muitos itens encontrados
acabavam sendo parecidos ou mesmo iguais, com adaptagdes. Ademais, foram
percebidos poucos itens de Algebra se comparados com os de Aritmética e de
Geometria, o que limitou as observagdées em torno dessa area tematica, considerada
essencial para a construgdo do pensamento algébrico. Em relagc&o as categorias dos
itens dentre os todos os campos da Matematica observados (Algebra, Aritmética e
Geometria), foram identificados poucos itens de Resolugdao de Problemas se
comparados com a Elaboracao e a Redefinicao de Problemas. Isso se da pelo fato de
que a Elaboragao e a Redefinigdo sdo categorias que oferecem mais liberdade aos
professores em suas propostas e aos alunos em suas respostas.

Nesse contexto, outras pesquisas podem ser empreendidas em relacdo a
utilizacao real desses itens em sala de aula. Ao desenvolver novos itens, adaptar os
ja existentes e seleciona-los em uma quantidade uniforme, é possivel aplica-los em
turmas da Educacao Basica no formato de atividades que se encaixem no dia a dia
dos estudantes, observando os resultados obtidos e como o desenvolvimento do
potencial criativo nos alunos pode ser util na Matematica.

Pelo fato de a Criatividade estar comecando a adentrar o ambiente escolar aos
poucos, esse tipo de pesquisa de mapeamento de itens e analise de sua utilizagao é
relevante para apresentar essa habilidade, exemplificando como ela pode ser aplicada
a partir de itens advindos de testes publicados por pesquisadores da area, além de
orientar os educadores que buscam implementar a Criatividade no contexto da
Matematica, que ainda é tida como uma matéria desinteressante, ao ser ensinada de
maneira obsoleta e em contextos de pouca utilidade na realidade do século XXI
(D’Ambrosio, 2020).
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