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Criatividade em Matematica: um olhar sob a
Perspectiva de Sistemas
Cleyton Hércules Gontijo

Resumo: O presente artigo apresenta trés modelos teéricos desenvolvidos
recentemente no campo da criatividade: a Teoria do Investimento, o Modelo
Componencial da Criatividade e a Perspectiva de Sistemas e toma este tltimo
para discutir a criatividade em Matematica, destacando que para a
manifestacdo deste tipo de criatividade devera haver a integracdo de trés
sistemas: individuo (bagagem genética e experiéncias pessoais), dominio
(cultura e producéo cientifica) e campo (sistema social).
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Creativity in Mathematics: one view from The
Systems Perspective

Abstract: This paper presents three theoretical models that were recently
developed in the field of creativity, the Theory of Investment, the Componential
Model of Creativity and the Systems Perspective. And, the Systems Perspective
was chosen to discuss the creativity in Mathematics, highlighting that for the
manifestation of this kind of creativity is necessary to have the interaction of
three systems: individual (genetic luggage and personal experiences), domain
(culture and scientific production), and field (social system).
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Introducéao

A importancia de desenvolver atitudes e habilidades criativas no
processo educacional, desde o inicio da educacéao basica até os niveis
mais elevados da educacdo superior, € decorrente da necessidade de
obter um aprimoramento individual e social continuado. Torre (2005)
nos diz que a riqueza de um pais nao esta apenas nos seus recursos
naturais, mas também na capacidade inovadora e criativa das
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geracoes mais jovens. Dessa forma, cabe aos sistemas de ensino,
especialmente a escola, a funcado de estimular o desenvolvimento da
criatividade em sua dupla vertente de capacidade e de atitude, de
modo que ela, a criatividade, se constitua em um dos objetivos de
cada um dos componentes curriculares que estruturam o processo
formal de escolarizacdo. A auséncia de um planejamento estratégico
para propiciar o seu desenvolvimento podera comprometer parte das
finalidades que a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional —
Lei n. 9.394/96 (BRASIL, 1996) — estabelece para a educacdo
brasileira, que sdo favorecer “o pleno desenvolvimento do educando,
seu preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho” (Art. 2°).

O desenvolvimento da criatividade, entendida como capacidade
e como atitude para gerar idéias e comunica-las, pode estar presente
no ensino de Linguas, da Matematica, das Ciéncias Naturais, das
Ciéncias Sociais, das Tecnologias, etc.

Em relacao a Matematica, destaca-se que os Parametros
Curriculares Nacionais para esta area do conhecimento (BRASIL,
1997, 1998, 1999) apresentam entre seus objetivos o
desenvolvimento da criatividade. Todavia, esses parametros nao
indicam como esta se caracteriza e também nao esclarecem como
desenvolvé-la e avalida-la. Essa auséncia pode levar professores a nao
considerarem a importancia de realizar atividades destinadas ao
desenvolvimento da criatividade em Matematica.

Ressaltando a importancia da promocao da criatividade em
Matematica, Tobias (2004) apresenta alguns aspectos que justificam
o estudo desse tipo de criatividade. Para a autora, o trabalho
pedagogico que visa promover a criatividade em Matematica colabora
para a superacdo da ansiedade envolvida em sua aprendizagem, além
de quebrar barreiras que impedem o sucesso nesta area. Além disso,
possibilita ao professor e aos alunos uma nova dinadmica no
espaco/tempo de aprendizagem da Matematica, propiciando a ambos
a experiéncia matematica da criacdo, da modelacao, da explicacdo do
objeto de estudo. Acrescenta ainda a autora que o desenvolvimento
da criatividade em Matematica possibilita repensar esta area como
carreira profissional, pois, na atualidade, tem atraido poucos jovens.

Este trabalho dedica-se a refletir sobre a criatividade em
Matematica, tendo como suporte um modelo teérico desenvolvido por
Csikszentmihalyi, denominado Perspectiva de Sistemas, que pode ser
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utilizado para compreender a criatividade em todas as areas do
conhecimento e da producao artistica, industrial e tecnolégica. Além
deste modelo, faremos uma breve apresentacdo de outras abordagens
para o estudo da criatividade. Apresentaremos também uma
conceituacao para criatividade em Matematica e, em seguida, aborda-
la-emos sob a Perspectiva de Sistemas.

Criatividade

Algumas contribuicbes teéricas para o estudo da criatividade
foram propostas recentemente, entre elas destacam-se a Teoria do
Investimento (STERNBERG; LUBART, 1999), o Modelo Componencial
da Criatividade (AMABILE, 1989) e a Perspectiva de Sistemas
(CSIKSZENTMIHALYI, 1988, 1999).

A teoria da criatividade como investimento (STERNBERG;
LUBART, 1999) afirma que os pensadores criativos sado como
investidores: eles compram barato e vendem caro. Enquanto os
vendedores fazem isso no mundo das financas, as pessoas criativas
fazem isso no mundo das idéias. Para Sternberg e Lubart, a
criatividade é estimulada por comprar barato e vender caro no
mundo das idéias — por desafiar as massas. Consideram que a
criatividade é tanto uma decisdo pessoal e uma atitude em relacédo a
vida como uma questao de capacidade. Para o seu desenvolvimento,
postulam que a criatividade requer a confluéncia de seis distintas
fontes, inter-relacionadas: habilidades intelectuais, conhecimento,
estilos de pensamento, personalidade, motivacao e ambiente.

As habilidades intelectuais referem-se a capacidade de analisar
problemas sob angulos diferentes daquele em que eles se
apresentaram, fugindo de formas convencionais; a capacidade de
reconhecer quando uma idéia é boa ou ruim; e a capacidade de
convencer os outros sobre o valor de suas idéias. O conhecimento diz
respeito ao dominio que a pessoa deve ter de uma determinada area
para introduzir mudancas. Os estilos de pensamento sao
importantes, pois referem-se as preferéncias para pensar sob novos
caminhos que guiardo as proprias escolhas. Certos atributos de
personalidade sado considerados essenciais para a producao criativa;
entre eles destacamos: autoconceito positivo e abertura para
problemas, auséncia de medos para correr riscos e tolerancia a
ambigtiidades. A motivacdo intrinseca também €& considerada
essencial para a criatividade, pois as pessoas s6 produzirdo bem se
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realmente gostarem do que fazem. O ambiente é necessario para
receber e gratificar as idéias criativas e, sem um ambiente de
suporte, a criatividade possivelmente ndo despertara.

O Modelo Componencial da Criatividade, elaborado por Amabile
(1989), descreve o desenvolvimento da criatividade por meio da
interacdo entre trés componentes. O primeiro é a habilidade de
dominio — que pode referir-se as areas artisticas, tecnolégicas ou
académico-cientificas —, isto é, a posse de conhecimentos em uma
determinada area, em relacao tanto aos fundamentos teéricos quanto
aos de natureza pratica. O segundo componente refere-se aos
processos criativos relevantes, que englobam estratégias, habitos,
modelos e habilidades tipicas do pensamento criativo. Isto inclui a
observacao de situacoes a partir de diferentes pontos de vista, uso de
metaforas, exploracdo e elaboracao de problemas. Quanto ao
trabalho com habilidades, este visa o desenvolvimento da
concentracao, a clareza, a organizacdo, a tolerancia a ambigtiidades.
O ultimo componente € a motivacao intrinseca, isto é, a motivacao
que vem do interior da pessoa e néo a partir de forcas externas. Para
a autora, as pessoas sdo muito mais criativas quando estdo
motivadas, primeiramente, pelo interesse, pelo envolvimento, pelo
desafio e pela satisfacao pelo trabalho por elas mesmas — e nao por
pressoes externas. Nesta area sao identificados trés elementos
distintos: o interesse, a competéncia e a determinacao.

Ressalta-se que os modelos propostos por Sternberg e Amabile
guardam entre si alguns elementos comuns e também se relacionam
com aspectos tratados por Csikszentmihalyi. O que aproxima os trés
modelos € o reconhecimento de que o ambiente interfere na producao
criativa, destacando que fatores internos e externos — ambientais e
sociais — ao individuo devem ser considerados no estudo da
criatividade (ALENCAR; FLEITH, 2003).

Segundo a Perspectiva de Sistemas, “toda pessoa é
potencialmente criativa” (NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYI, 2003, p.
189). Entao, por que existem pessoas que apresentam um maior
volume de idéias ou de produtos criativos, se comparadas a outras?
Para responder a esta questdo, Nakamura e Csikszentmihalyi (2003)
afirmam que a criatividade depende mais do contexto social e
cultural do que das caracteristicas do individuo, embora considerem
que diferencas genéticas possam estar envolvidas, mas que ndo sao
determinantes. Assim, os estimulos que as pessoas recebem podem
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produzir diferencas em suas producdes criativas, levando umas a
terem uma grande producao, enquanto outras, nao.

A proposta de Csikszentmihalyi (1988, 1990) considera
criatividade como resultante da interacao de trés sistemas: individuo
(bagagem genética e experiéncias pessoais), dominio (cultura e
producao cientifica) e campo (sistema social). Dessa forma, enfatiza
que a compreensao do processo criativo transcende as caracteristicas
individuais de cada pessoa, sendo necessaria, também, a
investigacdo desses dois outros sistemas, de modo que os trés juntos
propiciardo a producdo criativa. A “criatividade somente podera ser
compreendida se adotada wuma perspectiva que integre as
experiéncias individuais com as forcas sociais, incluindo o contexto
simbélico gerado nas oportunidades culturais” (NAKAMURA;
CSIKSZENTMIHALYI, 2003, p.188).

Neste modelo, o sistema dominio é tratado como um corpo de
saberes formalmente organizado que esta relacionado a uma
determinada area do conhecimento. Sua funcdo é a preservacido dos
conhecimentos selecionados por um conjunto de especialistas
(campo) para a transmissao as novas geracgoes.

O sistema campo é composto por todas as pessoas que podem
afetar a estrutura do dominio. Se primeira funcao é a preservacao do
dominio como ele é, a segunda funcdo é selecionar criteriosamente
novas abordagens que serdo incorporadas ao dominio. Em cada area
do conhecimento ou da producédo (artistica, cultural, industrial etc.)
existira um grupo de especialistas que, em funcao de suas
experiéncias e de seus conhecimentos, sera considerado para a
analise e para o julgamento dos elementos que poderdo ser
incorporados ao dominio.

O individuo é considerado a partir de trés aspectos: o seu
processo cognitivo, a sua personalidade e os seus valores e
motivacoes.

Em relacdo ao modelo proposto, que envolve o individuo, o
campo e o dominio, a pessoa tem como funcdo promover variacées no
dominio, pois toma informacdes provenientes da cultura e as
transforma. Quando essas mudancas sao valorizadas pela sociedade,
sdo incluidas no dominio, constituindo-se, assim, em novos pontos
de partida para as proximas geracdoes. Dessa forma, para que a
criatividade ocorra, um conjunto de regras e de praticas deve ser
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transmitido do dominio para o individuo. O individuo deve produzir
mudancas no dominio. Porém, as variagcées precisam ser
selecionadas pelo campo para sua inclusao no dominio.

A interacao entre estes trés sistemas - pessoa, campo e dominio
- deve ser estudada de forma articulada, relacionando-os entre si,
observando como interagem e como produzem mudancas em suas
estruturas, assim como devem ser estudados separadamente, a fim
de aprofundar os conhecimentos em cada um desses sistemas, uma
vez que cada um deles afeta e é afetado pelos outros. Eles
representam trés momentos de um mesmo processo criativo e as
acoes de todos eles sado necessarias para que a criatividade se
manifeste (CSIKSZENTMIHALYI, 1988).
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Criatividade em Matematica

Na literatura internacional encontramos publicacdes que tratam
do desenvolvimento e da avaliacdo da criatividade em Matematica
(ENGLISH, 1997a; 1997b; HASHIMOTO, 1997; HAYLOCK, 1985,
1986, 1987, 1997; LIVNE, LIVNE & MILGRAM, 1999; LIVNE &
MILGRAN, 2000, 2006; MUIR, 1988; SHEFFIELD, 2003; SILVER,
1997; SILVER & CAI, 1996; SRIRAMAN, 2004). Esses estudos, além
de descrever o processo criativo em Matematica, tém privilegiado a
resolucao de problemas (problem solving), a formulacao de problemas
(problem posing) e a redefinicao (redefinition) como estratégias
didatico-metodologicas que possibilitam o desenvolvimento da
criatividade matematica e, ao mesmo tempo, permitem avaliar essa
criatividade.

No Brasil, infelizmente, encontramos poucos trabalhos que
buscaram investigar a criatividade em Matematica. Nesta area,
destacam-se aqueles realizados por Dante (1980, 1988), relacionados
a criatividade e a resolucdo de problemas em Matematica; todavia,
nao apresentam dados referentes a estudos empiricos realizados pelo
autor. D’Ambroésio (2004) também apresenta um modelo para
explicar a criatividade em Matematica, mas, da mesma forma, nao
traz dados referentes a estudos de natureza empirica. Cabe ressaltar
que varios estudos tém sido conduzidos tendo a resolucao de
problemas matematicos como objeto de investigacao (BRITO, 2006;
LOPES e BRENELLI, 2001; ONUCHIC, 1999; ONUCHIC &
ALLEVATO, 2004; TAXA & FINI, 2001; TAXA-AMARO, 2006).

Apesar de muitos estudos na area, ainda € um desafio a
constituicdo de um consenso sobre o que seja criatividade em
Matematica. Gontijo (2006), tomando aspectos apresentados por
Krutetskii e por Aiken (apud HAYLOCK, 1987) e também por
Makiewicz (2004), referentes a criatividade em Matematica e a
aspectos relacionados ao pensamento criativo presentes na literatura
desta area, definiu criatividade em Matematica como

a capacidade de apresentar inumeras possibilidades de
solugées apropriadas para uma situacdo-problema, de modo
que estas focalizem aspectos distintos do problema e/ou
formas diferenciadas de soluciond-lo, especialmente formas
incomuns (originalidade), tanto em situacées que requeiram a
resolucdo e elaboracdo de problemas como em situacées que
solicitem a classificagcdo ou organizacdo de objetos e/ou
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elementos matemdticos em funcdo de suas propriedades e
atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente
ou na forma de uma seqiiéncia de a¢des (GONTIJO, 2006a).

Destaca-se que a resolucdo de problemas nao se aplica
exclusivamente a atividades destinadas ao desenvolvimento da
criatividade, mas constitui-se também em um fundamento para o
desenvolvimento de outras habilidades. Nesse sentido, Livne e
Milgram (2006), ao tratar das habilidades matematicas, distinguem-
nas em dois tipos: habilidades académicas e habilidades criativas. O
primeiro tipo refere-se a um tipo de inteligéncia geral aplicada a
Matematica e reflete pensamento logico, demonstrado por habilidades
de calculo, dominio de conceitos e principios matematicos e
capacidade de apresentar argumentos plausiveis por meio do
raciocinio matematico. Esse tipo de habilidade é avaliado por meio de
situacdées que possuam um Unico caminho para chegar a solucao.
Como exemplo, as autoras destacam a seguinte situacao: “Quantos
numeros distintos de trés digitos podem ser formados a partir de trés
numeros escolhidos arbitrariamente entre 1 e 9, por exemplo, 2, 5 e
9? Estes valores podem se repetir dentro dos numeros” (LIVNE;
MILGRAM, 2006, p.202).

As habilidades criativas caracterizam-se pela percepcdo de
padroes e de relacbes, usando pensamento complexo e nao
algoritmico, e pela capacidade de apresentar pensamento original,
usando simbolos matematicos que resultam em mais de uma
estratégia de resolucdo ou em mais do que uma resposta correta.
Para avaliar as habilidades criativas em Matematica, as autoras
apresentaram o seguinte exemplo:

Tente encontrar o numero 4, utilizando precisamente 4 vezes
o digito 4. Tente elaborar muitas solugées incluindo as
seguintes operagdbes matemdticas: adicdo, subtragdo,
multiplicacdo, divisdo, raiz quadrada, fatorial e demais
operacgées que vocé conhecer. Em cada solugdo apresentada,
ndo é necessdario que se use todas essas operagées. (op. cit.,
p. 2002).

Em um estudo conduzido por Gontijo (2006b) com estudantes
de ensino meédio foram encontradas 59 solucoes diferentes para este
problema.

Ainda tratando do pensamento criativo, destacamos que este se
caracteriza pela abundancia ou quantidade de idéias diferentes
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produzidas sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de
alterar o pensamento ou de conceber diferentes categorias de
respostas (flexibilidade), pela apresentacao de respostas infreqientes
ou incomuns (originalidade) e pela grande quantidade de detalhes em
uma idéia (elaboracao). Assim, para estimular o desenvolvimento da
criatividade, deve-se criar um clima que permita aos alunos
apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracao em seus
trabalhos (ALENCAR, 1990).

Além dessas caracteristicas, outras variaveis tornam-se
presentes no processo criativo, entre elas, varias operacoes mentais,
como o pensamento abstrato, o raciocinio indutivo e dedutivo, o
pensamento analégico, o metaférico, o intuitivo. Elementos de ordem
emocional também permeiam todo o processo (ALENCAR, 2000).

A criatividade em Matematica sob a Perspectiva de Sistemas

Considerando os aspectos apresentados relativos a Perspectiva
de Sistemas, discutiremos como pensar a criatividade em Matematica
a partir deste modelo.

Dominio

A Matematica foi criada e desenvolvida pelo homem em funcao
de necessidades sociais. Dessa forma, constitui um dos dominios,
isto é, areas do conhecimento necessarias para solucionar problemas
encontrados pelo homem. Nao se pode precisar exatamente o seu
surgimento, uma vez que desde o periodo paleolitico inferior (35.000
a.C.) o homem ja fazia uma “Matematica” a partir de esquemas
mentais que lhe possibilitavam alterar tamanhos, aumentar ou
diminuir quantidades e dar formas a paus e pedras, dando-lhes
utilidades. Além disso, podia fazer alguma classificacdo e seriar
atividades (NETO 1997).

Asimov (1996) destaca que, ao longo da historia da
humanidade, a Matematica teve um crescimento extraordinario, nao
havendo correcao significativa em sua producado, apenas extensao.
Destaca ele que:

Uma vez que os gregos desenvolveram o método dedutivo, o
que fizeram estava correto, correto para todo o sempre.
Euclides foi incompleto e sua obra foi enormemente
estendida, mas ndo teve que ser corrigida. Seus teoremas,
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todos eles, sao vdlidos até hoje. Ptolomeu pode ter uma
representacdo errénea do sistema planetdrio, mas o sistema
de trigonometria que ele criou para ajudd-lo em seus cdlculos
permanece correto para sempre. Cada grande matemdtico
acrescenta algo ao que veio antes, mas nada tem que ser
removido (ASIMOV, apud BOYER, 1996, p. vi).

O pensamento de Asimov ajuda-nos a compreender como o
dominio vem sendo constituido na Matematica. Ressalta-se que a
incorporacao dos conhecimentos a este dominio ndo se deu de forma
tranquila, de modo que alguns aspectos demoraram muitos anos até
que tivessem o seu valor reconhecido pelos matematicos e pudessem
passar a ser considerados validos e dignos de serem transmitidos as
novas geracoes.

No estagio atual de desenvolvimento da humanidade, a
possibilidade de um individuo criar um novo fato matematico é
pequena, a néo ser que ele esteja envolvido em pesquisas de natureza
cientifica e académica e possua um grande repertério matematico.
Todavia, € possivel criar novas formas de abordar os conhecimentos
ja validados pela comunidade cientifica; por exemplo, elaborar novos
algoritmos para realizar as operacoes matematicas basicas. Uma vez
reconhecida a sua validade, esses novos algoritmos podem ser
difundidos e utilizados por todos os individuos.

Assim, esse dominio, na estrutura curricular, apresenta-se
como um importante recurso que pode contribuir significativamente
para o crescimento pessoal e cientifico, favorecendo ao individuo o
desenvolvimento de competéncias e habilidades que
instrumentalizem e estruturem o pensamento, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes; para apropriar-se de linguagens
especificas; para argumentar, analisar e avaliar; para tirar
conclusées proprias e tomar decisoes; e para fazer generalizacoes. Ao
mesmo tempo, prové o individuo de técnicas e estratégias para serem
aplicadas nas diversas ciéncias, inclusive na prépria Matematica,
contribuindo para o avanco do conhecimento e para a compreensao e
a solucdo dos problemas encontrados no cotidiano. E fundamental
que os estudantes possam experimentar esse dominio, ter a
experiéncia de construcdo do conhecimento matematico, e néo
apenas reproduzir o que foi acumulado historicamente pela
humanidade.

Campo
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O campo é composto por todas as pessoas que podem afetar a
estrutura do dominio. No caso brasileiro, encontramos especialmente
a Sociedade Brasileira de Matematica - SBM - e a Sociedade
Brasileira de Educacao Matematica - SBEM- , que atuam
sistematicamente na discussdo e na analise das producoes
matematicas, no que se refere a producado de conhecimentos teéricos
tanto de natureza intrinsecamente matematica quanto relativos aos
processos de ensino e aprendizagem nesta area, selecionando
criteriosamente as novas abordagens que serao incorporadas ao
dominio. Esse papel também compete as universidades, que julgam a
producao dos seus membros e daqueles que desenvolvem seus
estudos nesses espacos.

Pensando na Matematica escolar, voltamos o olhar para o
professor que atua no Ensino Fundamental e Médio. Frente as
criancas e adolescentes, eles representam os especialistas que
organizardo as atividades que lhes possibilitardo a experiéncia
matematica e a avaliacao de suas producoes. Assim, representacoes e
crencas que os professores possuem em relacdo a Matematica —
além, é claro, do dominio teérico que devem possuir e que lhes dara a
possibilidade de ensinar e julgar adequadamente — poderdo permitir
uma atuacao que favoreca o desenvolvimento da criatividade em
Matematica.

Alves (1999) enfatiza que muitos professores usam em suas
aulas uma grande quantidade de exercicios repetitivos, apresentando
as atividades e os contetidos por meio de aulas expositivas e, quando
trabalham com problemas, usam apenas situacdoes que nao
favorecem o desenvolvimento de estratégias pessoais de resolucao,
pois remetem a procedimentos ja conhecidos que podem ser
utilizados por meio da memorizacdo. Além disso, ndo buscam
desafios e nem problemas inéditos.

Cabe aos professores identificar os talentos criativos de seus
alunos, levando-os a desenvolvé-los de forma adequada,
possibilitando que se dirijam para aquelas atividades com as quais
apresentam mais afinidade (SCOMPARIM, 2004). Assim, os
professores devem desenvolver competéncias para propiciar um
ambiente adequado para o aprendizado da Matematica. Para o
desenvolvimento dessas competéncias, destacamos o papel que a
formacao inicial e a formacdo continuada desses profissionais
exercem em sua conduta em sala de aula. E fundamental que esses
profissionais tenham uma visao do que vem a ser Matematica; do que
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constitui a atividade matematica; do que constitui a aprendizagem da
Matematica; e do que constitui um ambiente propicio a aprendizagem
da Matematica (D’AMBROSIO, 1993), pois, “um matematico
potencialmente criativo ndo podera contribuir com algo novo se a
sociedade na qual ele vive nao lhe prover o acesso aos conhecimentos
passados ou nao oportunizar que faca um trabalho sobre o estado da
arte nesta area” (NAKAMURA; CSIKSZENTMIHALYI, 2003, p. 169).

Pessoa

Trés aspectos da pessoa criativa: o seu processo cognitivo, a
sua personalidade e os seus valores e motivacoes serdo considerados.
Os processos cognitivos dizem respeito aos processos psicologicos
envolvidos no conhecer, no compreender, no perceber, no aprender,
etc. Esses processos “fazem referéncia a forma como o individuo lida
com os estimulos do mundo externo: como o sujeito vé e percebe,
como registra as informa¢des e como acrescenta as novas
informacodes aos dados previamente registrados” (ALENCAR; FLEITH,
2003, p. 26).

As caracteristicas de personalidade criativa referem-se a
curiosidade, a independéncia, ao autoconceito positivo, a atracdo por
problemas complexos, a auséncia de medo para correr riscos, entre
outros aspectos. A motivacdo pode ser descrita pelo interesse, pelo
prazer e pela satisfacdo com a realizacdo de uma tarefa. Pode
também ser percebida quando o individuo busca informacodes em sua
area de interesse, desenvolvendo assim suas habilidades de dominio.
Outra caracteristica decorrente da motivacdo é a capacidade de o
individuo arriscar-se e de romper com estilos de producao de idéias
habitualmente empregados (AMABILE, 2001).

Carlton (1959), mesmo sem ter conhecimento dos aspectos
propostos por Csikszentmihalyi e por outros pesquisadores quanto a
pessoa criativa, indicou 21 caracteristicas potenciais do pensador
criativo em Matematica, fazendo referéncias ao seu processo
cognitivo, a sua personalidade e aos seus valores e motivacoes. Estas
caracteristicas sdo:

(a) Sensibilidade estética, expressa na apreciacao da harmonia,
da unidade e de analogias presentes em solucdées matematicas, em
demonstracoes e também na apreciacao da estrutura da Matematica.
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(b) Elaboracdo ou percepcao de problemas em dados ou em
situacoes que nao despertam nenhuma curiosidade particular nas
outras criancas.

(c) Desejo para melhorar uma demonstracao ou a estrutura de
uma solucao.

(d) Busca de consequiéncias ou de conexdes em um problema,
em uma proposicado ou em um conceito e o que pode ser feito a partir
disto.

(e) Desejo por trabalhar, independentemente do professor e dos
outros alunos.

(f) Prazer de comunicar aspectos matematicos a outras pessoas
que tém igual habilidade e interesse.

(g) Desejo de especular ou de adivinhar o que aconteceria se
fosse mudada uma ou mais hipéteses de um problema.

(h) Prazer em acrescentar algo ao conhecimento produzido pela
turma, por meio da producado de outra solucdo ou da elaboracao de
uma forma de realizar uma demonstracdo a partir de algo ja
desenvolvido pela turma.

(i) Prazer em trabalhar com os simbolos matematicos.

(j) Producdo ou elaboracdo de sugestbes para dar outros
significados para simbolos matematicos apresentados pelo professor.

(k) Producao de simbolos matematicos por sua prépria conta.

() Tendéncia para generalizar resultados particulares, tanto
encontrando uma linha comum de inducdo como percebendo padroes
semelhantes por analogia.

(m) Habilidade para compreender uma solucao inteira de uma
vez ou para visualizar uma demonstracdo como um todo.

(n) Intuicdo para perceber os resultados a partir das
proposicoes.

(0) Imaginacao vivida relativa ao modo como as coisas aparecem
no espaco e as relacoes estabelecidas entre elas.

(p) Imaginacao vivida relativa aos caminhos resultantes ou as
relacoes existentes entre os objetos em consideracao.
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(q) Tendéncia para especular aplicacdes incomuns para os
resultados obtidos pela turma.

(r) Conviccao de que todo problema tem uma solucao.

(s) Persisténcia em trabalhar com problemas particularmente
dificeis ou com demonstracoes.

(t) Tédio com a repeticdo ou com o trabalho com um grande
numero de problemas de que ja se tem dominio.

(u) Habilidade para realizar varias operacdes sem despender
muito tempo.

Consideracoes finais

Os trés sistemas propostos por Csikszentmihalyi para estudar a
criatividade: individuo (bagagem genética e experiéncias pessoais),
dominio (cultura e producao cientifica) e campo (sistema social),
como vimos, também podem ser utilizados para compreender a
criatividade em Matematica. Destacamos que, para estimular essa
criatividade, os professores devem estar atentos as experiéncias que
os estudantes ja vivenciaram, buscando identificar fatores que
provocaram estimulos positivos e negativos em relacao a Matematica
e como estes fatores agem na construcdo de uma representacdo
positiva da mesma. Devem investigar o curriculo a fim de examinar a
sua estruturacao, verificando se esta faz um apelo a criatividade e se
sua forma de organizacao privilegia os processos criativos ou os de
memorizacdo. Devem, ainda, examinar suas concepcdes sobre a
Matematica e seu ensino, a fim de que possam compreendé-la em
sua dinamicidade, cuja esséncia é a resolucao de problemas.

Essa forma de abordar a Matematica podera possibilitar aos
estudantes o desenvolvimento de atitudes mais positivas em relacao
a esta disciplina, modificando as representacdes negativas que a ela
se relacionam, especialmente aquelas que a tratam como dificil,
impossivel de aprender, “bicho papao” ou, ainda, que a consideram
destinada apenas para “génios” (MARTINS, 1999; SANTOS; DINIZ,
2004; SILVEIRA, 2002).

Para favorecer o desenvolvimento de atitudes positivas e a
expressao da criatividade, Alencar e Fleith (2003) sugerem que o
professor adote algumas posturas em sala de aula, entre elas, dar
tempo ao aluno para pensar e para desenvolver suas idéias; valorizar
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produtos e idéias criativas; considerar o erro uma etapa do processo
de aprendizagem; estimular o aluno a imaginar outros pontos de
vista. As autoras sugerem ainda que se deve

dar ao aluno oportunidades de escolha, levando em
consideragdo seus interesses e suas habilidades, prover
oportunidades para que os alunos se conscientizem de seu
potencial criativo,  favorecendo, dessa  forma, o)
desenvolvimento de um autoconceito positivo, cultivar o senso
de humor em sala de aula, ter expectativas positivas com
relagdo ao desempenho dos alunos, criar um clima em sala
de aula em que a experiéncia de aprendizagem seja
prazerosa e ndo se deixar vencer pelas limitacées do contexto
em que se encontra (ALENCAR; FLEITH, 2003, p. 141-142).
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