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ESTgATEGIAs DE ENSINO EM MATEMATICA E
EM CIENCIAS QUE PROMOVEM A CRIATIVIDADE:
ALGUMAS POSSIBILIDADES

Organizar o trabalho pedagogico
com a Matematica de forma a torna-la
atrativa, instigante e desafiadora é uma
tarefa complexa e parece quase
impossivel de ser realizada. Essa
percepcao tem sido transmitida de
geracao para geracgao, constituindo-se em
representacoes negativas acerca da
Matematica, que historicamente vem
sendo tratada como dificil, impossivel de
aprender, “bicho papao” ou, ainda, que é
somente para génios (MARTINS, 1999;
SANTOS e DINIZ, 2004; SILVEIRA, 2002).

Em relacdo ao ensino de Ciéncias
também percebemos dificuldades para
fazer com que esta area seja estimulante
para os alunos. Rocha e Soares (2005)
apontam alguns problemas nesta area,
entre eles, o fato do curriculo escolar estar
baseado quase que exclusivamente no
estudo teorico apenas das verdades da
ciéncia tidas como absolutas e, as
atividades praticas, quando presentes
servindo apenas para confirmar essas
verdades. Para os autores, uma das
causas destes problemas esta na formacao
do professor, pois consideram que “a
maioria dos professores, graduados em
ciéncias e supostamente familiarizados
com as atitudes de wum cientista,
praticamente desconhece os principios
béasicos da atividade cientifica” (ROCHA e
SOARES, 2005, p. 26). Targino (2005)
também concorda que a atuacao do
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professor influencia no desenvolvimento
de habilidades cientificas em seus alunos.
Para a autora, “se o professor nao
desenvolve, sistematicamente, trabalhos
de investigacao cientifica, ndao tem como
desvendar com o discente o mundo
magico da ciéncia e termina por impor
teorias e métodos cientificos, normas e
regras, sem discutir a logica da ciéncia
enquanto processo vital a humanidade”
(TARGINO, 2005, p. 3).

Os reflexos da forma como o ensino
de Matematica e de Ciéncias tém sido
conduzidos no Brasil podem ser
verificados analisando os baixos indices
de proficiéncia nestas areas do
conhecimento, expressos em testes
oficiais como o do Sistema de Avaliacao
da Educacado Bésica — SAEB e o Programa
Internacional de Avaliacao de Estudantes
— PISA.

O teste do SAEB ¢ aplicado a cada
dois anos pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira, autarquia vinculada ao
Ministério da Educacao do Brasil — MEC,
e avalia competéncias em Lingua
Portuguesa e Matematica com alunos de
42 e 82 séries do Ensino Fundamental e
32 série do Ensino Médio. Os dados
relativos a avaliacdo realizada em 2003
indicam que apenas 7% dos estudantes
brasileiros que estao na ultima série do
ensino médio se encontram no nivel
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adequado de construcao das
competéncias e habilidades matemaéticas.
Os demais estudantes desta série se
encontram nos estagios anteriores, a
saber, intermediario (24%), critico (62%)
e muito critico (7%) (INEP, 2004a). Os
dados preliminares do SAEB de 2005
mostram que os estudantes da 32 série do
Ensino Médio obtiveram um desempenho
em Matematica inferior ao de 2003.

Programa Internacional de
Avaliacao de Estudantes — PISA (INEP,
2004b), tem por objetivo realizar uma
avaliacdo comparada do desempenho de
alunos de 15 anos de idade, em 41 paises,
na maioria membros da Organizacao para
a Cooperacdo e o Desenvolvimento
Econémico (OCDE), sendo que, na
América Latina  participam  Brasil,
Uruguai e México. O PISA aplica testes
com énfases distintas em trés areas. Em
2000, o foco foi na Leitura, com Ciéncias
e Matematica em segundo plano. Em
2003, a area principal foi a Matematica,
com Leitura e Ciéncias no segundo plano.
Em 2006, a avaliacdo teve énfase em
Ciéncias e, em 2009, a Leitura voltara a
ser avaliada com mais profundidade. O
ultimo resultado do PISA disponivel para
analise mostra que 53% dos estudantes
brasileiros que participaram do teste
tiveram um desempenho insatisfatorio,
ficando abaixo do primeiro nivel da
escala, que vaide 1 a 6.

Todavia, esses resultados nao
podem e nao devem ser considerados
como algo inevitavel. Na atualidade
podemos identificar alguns fatores que
tém contribuido para a continuidade
deste cenario. Um destes fatores refere-se
a forma como o ensino tem sido
conduzido nas escolas e universidades

brasileiras, caracterizando-se como uma
pratica marcada pela fragmentacao,
descontextualizacao e atividades
mecanicas (BRASIL, 1998). Alves (1999),
ao tratar da realidade do ensino de
Matematica, enfatiza que  muitos
professores usam em suas aulas uma
grande quantidade de  exercicios
repetitivos, apresentando as atividades e
contetidos por meio de aulas expositivas
e, quando trabalham com problemas,
usam apenas situagoes que nao favorecem
o desenvolvimento de estratégias pessoais
de resolucdo, pois remetem a
procedimentos ja conhecidos que podem
ser utilizados por meio da memorizagao.
Essa realidade esta presente tanto na
educacao basica quanto na formacao
inicial dos professores. Além do que, nao
buscam desafios e nem problemas
inéditos.

Para a superacao desta realidade
torna-se necessario uma reflexao acerca
da forma como o trabalho pedagogico tem
sido organizado em Matematica e em
Ciéncias. A fim de colaborar nestas
reflexdes, nos propomos a discutir o
ensino destas areas, com destaque para o
desenvolvimento das habilidades criativas
em Matemaética e em Ciéncias, propondo
algumas atividades para o
desenvolvimento destas habilidades.

Criatividade

A importancia de se desenvolver
atitudes e habilidades criativas no
processo educacional, desde o inicio da
educacdo basica até os niveis mais
elevados da educacao superior, ¢
decorrente da necessidade de se obter um
aprimoramento individual e social
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continuado. Torre (2005) afirma que a
riqueza de um pais nao esta apenas nos
seus recursos naturais, mas também na
capacidade inovadora e criativa das
geracoes mais jovens. Dessa forma, cabe
aos sistemas de ensino, especialmente a
escola, a funcao de estimular o
desenvolvimento da criatividade em sua
dupla vertente de capacidade e atitude, de
modo que a mesma se constitua em um
dos objetivos de cada um dos
componentes curriculares que estruturam
o processo formal de escolarizagao.
Assim, alguns aspectos que contribuem
para a descricdo do processo criativo, tais

como imaginacao, originalidade,
flexibilidade, fluéncia, inventividade,
engenhosidade, elaboracao,
espontaneidade, sensibilidade, senso

estético e atitude questionadora podem
estar incluidos entre os objetivos
educacionais.

O desenvolvimento da criatividade
pode estar presente no ensino de Linguas,
da Matematica, das Ciéncias Naturais,
das Ciéncias Sociais, das Tecnologias etc.

A criatividade, segundo Mitjans
Martinez (2006, p. 70),

“se expressa na producdo de algo que é

considerado ao mesmo tempo novo e

valioso em um determinado campo da

acdo humana”. Alencar e Fleith (2003)

destacam que “a criatividade implica a

emergéncia de um produto novo, seja

uma idéia ou uma invencdo original,

seja a reelaboracao e o

aperfeicoamento de produtos ou idéias

Jja existentes” (p. 13-14).

A manifestacdo da criatividade na
organizacdo do trabalho pedagogico
expressa “como as formas de organizacao
deste que representam algum tipo de
novidade e que resultam valiosas de
alguma forma para a aprendizagem e o

desenvolvimento dos alunos” (MITJANS
MARTINEZ, 2006, p. 70). Ao longo deste
trabalho serdo  sugeridas algumas
atividades que podem possibilitar o
desenvolvimento da criatividade no
trabalho a ser desenvolvido em sala de
aula.

De acordo com Csikszentmihalyi
(1988) é mais relevante questionar onde
ha criatividade e nao o que e quem ¢€
criativo, pois, os suportes culturais
poderao prover de forma variada acesso
aos conhecimentos, de modo que algo que
se apresenta como uma novidade em
determinado contexto, pode ndo ser em
outro. Neste caso, este elemento novo, em
um local em que ele era desconhecido,
pode ser considerado criativo, mesmo nao
produzindo alteracoes em  uma
determinada area do conhecimento.

Para Csikszentmihalyi (1999), o
cotidiano é rico de um tipo de criatividade
denominado de criatividade com “c
minusculo”,  utilizada  para  fazer
associacoes que poderao, por exemplo,
resultar no aprimoramento de um servigo
ou de um produto em elaboracdo. O outro
tipo de criatividade foi denominado de
criatividade com “c maitsculo” e é rara.
Este tipo de criatividade conduz a
inovacgoes inesperadas, produtos novos.
No cotidiano escolar é mais provavel que
a criatividade com “c minusculo” se
manifeste nas acoes dos estudantes
quando estes estiverem envolvidos no
desenvolvimento de formas alternativas
de resolucao de problemas ou na busca de
novas abordagens para os temas em
estudo. Para o autor, a criatividade com "c
minusculo”, ou criatividade pessoal, em
alguns casos se desenvolvera rumo a
criatividade com “C maitsculo”, ou
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criatividade cultural, introduzindo
mudancas nas areas do conhecimento.
Neste sentido, estimular a criatividade,
ainda que os resultados iniciais sejam
modestos, podera favorecer o surgimento
de resultados significativos no futuro.

Diversas estratégias podem ser
empregadas por todos os professores para
favorecer o  desenvolvimento da
criatividade em sala de aula, entre elas,
fortalecer tracos de personalidade, como
autoconfianca, curiosidade, persisténcia,
independéncia de pensamento, coragem
para explorar situacoes novas e lidar com
o desconhecido; ajudar os alunos a se
desfazerem de bloqueios emocionais,
como o medo de errar, o medo de ser
criticado, sentimentos de inferioridade e
inseguranca; implementacgao de
atividades que oferecam desafios e
oportunidades de atuacdo criativa
(ALENCAR e FLEITH, 2003).

Ressalta-se que a capacidade
criativa também deve ser caracterizada
pela abundéancia ou quantidade de idéias
diferentes produzidas sobre um mesmo
assunto (fluéncia), pela capacidade de
alterar o pensamento ou conceber
diferentes  categorias de respostas
(flexibilidade), por apresentar respostas
infreqiientes ou incomuns (originalidade)
e por apresentar grande quantidade de
detalhes em wuma idéia (elaboracao).
Assim, para estimular o desenvolvimento
da criatividade, pode-se criar um clima
que permita aos alunos apresentar
fluéncia, flexibilidade, originalidade e
elaboracao em seus trabalhos (ALENCAR,
1990).

Criatividade em Matematica e em
Ciéncias

Poucos sao os registros encontrados
sobre pesquisas voltadas ao estudo da
criatividade em Matematica e em
Ciéncias. A maior parte dos estudos esta
voltada a investigacao dos fatores que
promovem ou dificultam 0
desenvolvimento da criatividade, porém,
encontramos algumas referencias a
trabalhos desenvolvidos com a finalidade
de medir a criatividade na area cientifica
e em Matematica.

Criatividade em Matematica

Gontijo (2006), tomando aspectos
apresentados por diversos autores
(HAYLOCK, 1985, 1986, 1987, 1997;
KRUTETSKII, 1976; LIVNE e MILGRAM,
2006; MAKIEWICZ, 2004) referentes a
criatividade em Matematica e aspectos
relacionados ao pensamento criativo
presentes na literatura desta area, definiu
criatividade em Matemética como

A capacidade de apresentar intimeras
possibilidades de solucdo apropriadas
para uma situacao-problema, de modo
que estas focalizem aspectos distintos
do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciona-lo, especialmente formas
incomuns (originalidade), tanto em
situacoes que requeiram a resolucdo e
elaboracdo de problemas como em
situacdes que solicitem a classificacdo
ou organizacdo de objetos e/ou
elementos matemdaticos em funcdo de
suas propriedades e atributos, seja
textualmente, numericamente, grdfica-
mente ou na forma de uma seqiiéncia
de acoes (GONTIJO, 2006, p. 4).

Uma situacao-problema que requer
do aluno uma producao criativa, de forma
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textual, pode ser proporcionada quando o
estimulamos a questionar e analisar
suposicoes. Em situacdes desta natureza,
podemos encorajar os alunos a
considerarem determinadas
caracteristicas do campo matematico, por
exemplo, propondo uma pesquisa com o
objetivo de analisar a razao pela qual o
sistema de numeracao utilizado no Brasil
¢ de base 10, solicitando, ainda, que
busquem imaginar como seriam as
atividades que desenvolveriamos caso
passassemos a utilizar outra base.
Podemos, também, incentivar os alunos a
proporem um problema matemaético a
partir de um conjunto de dados ou de
informacoes a  eles  apresentado
(STERNBERG e GRIGORENKO, 2004).
Uma situacao que pode ser apresentada a
alunos de educacao basica de diferentes
etapas de escolarizacio é a seguinte:
solicitar que elaborem diferentes questoes
que possam ser respondidas a partir da
seguinte informacdo: Paulo, Tiago e
Antonio retornavam de automovel para
suas casas depois de uma viagem.
Antonio dirigiu 140 km a mais que Tiago.
Tiago dirigiu duas vezes o percurso
percorrido por Paulo. Paulo dirigiu 9o
km. Alunos que estdo no 3° ciclo ensino
fundamental poderao propor problemas
envolvendo especialmente operacoes
aritméticas, enquanto alunos que se
encontram no inicio do ensino médio
poderao utilizar, entre outros
conhecimentos, aqueles que envolvem
deslocamento e velocidade na formulacao
dos problemas.

Outra forma de estimular a
producdo criativa em Matematica pode
ser desenvolvida propondo situacoes-
problema que solicitem aos alunos, por

exemplo, que inventem uma nova
operacao numérica e expliquem como ela
funciona. Pode-se propor uma atividade
referente a producdo de inimeras formas
de resolver um problema de natureza
numérica, por exemplo, escrevendo
sentencas matematicas cujo resultado
seja o nimero 4, utilizando-se para isto
precisamente 4 vezes o digito 4,
envolvendo as operacOes matematicas de
adicao, subtracao, multiplicacio, divisao,
raiz quadrada, fatorial e demais operacoes
que o aluno conhecer (LIVNE e
MILGRAM, 2006). Em situacoes como
estas, os alunos expressardo sua
criatividade em Matematica
primordialmente de forma numérica.

As representacoes graficas e as
construcoes geométricas também se
constituem em situacoes que favorecem a
expressao da criatividade em Matematica.
Um tipo de situacao geométrica que pode
ser proposta para os alunos refere-se a
construcdo de poligonos que tenham
perimetros iguais a 14 centimetros,
utilizando-se para isto de uma malha
quadriculada em que cada quadrinho
tenha area igual a 1 cm2. Nesta atividade,
a criatividade podera ser observada nas
diferentes formas construidas e nas
diferentes medidas de areas que estes
poligonos apresentam (VASCONCELOS,
2002).

Criatividade em Ciéncias

Os estudos sobre criatividade no
campo das Ciéncias Naturais também
enfatizam a resolucao de problemas como
a principal estratégia metodologica a ser
empregada nas atividades escolares. E é
nesta 4rea, provavelmente, que a
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formulacao e resolucao de problemas se
apresentam como importantes estratégias
para ensino. As Ciéncias constituem-se,
entre outros aspectos, de elaboracao de
hipoteses e resolucio de problemas.
Infelizmente, algumas praticas
pedagbgicas tém tratado o ensino de
Ciéncias como uma colecao de fatos,
regras e definicOes a serem memorizadas,
descuidando do carater investigativo que
esta area pode assumir. Entretanto,
algumas sugestOes recentes na area tém
dirigido seu foco para atividades que
permitem aos estudantes se envolverem
com o processo das ciéncias, isto é&,
fazendo observagoes, levantando
hipoteses, manipulando variaveis,
construindo explicacées (STARKO, 1995)
e questionando as hipoteses.

Hu e Adey (2002) desenvolveram
um estudo a partir do qual postularam
algumas hipoteses acerca da estrutura da
criatividade cientifica, sinalizando que
esta difere de outros tipos de criatividade,
pois envolve experimentos cientificos
criativos, proposicao e solucao criativa de
problemas cientificos e atividades
criativas em Ciéncias. Este tipo de
criatividade é uma combinaciao entre
estruturas mentais (conhecimento) e
estruturas de desenvolvimento
(experiéncias). Os autores propuseram
algumas atividades que privilegiam o
pensamento divergente na elaboracao de
respostas para proposicoes relativas ao
campo das Ciéncias. As respostas dos
estudantes a essas atividades podem ser
analisadas em funcao da fluéncia, da
flexibilidade e originalidade das idéias
apresentadas. Hu e Adey (2002)
propuseram algumas atividades para
estimular a criatividade em Ciéncias,

indicando o tipo de habilidade criativa
envolvida em cada uma delas. Entre as
atividades propostas pelos autores,
destacamos:

a) Habilidade de propor usos
nao-comuns para objetos:
Elabore uma lista, com todas
as possibilidades que vocé
puder encontrar, de usos
cientificos para um pedaco de
vidro.

b) Sensibilidade a problemas
cientificos: se vocé tiver uma
espaconave para viajar pelo
espaco até outro planeta, que
questdoes  cientificas  vocé
gostaria de pesquisar?

¢) Habilidade para melhorar um
produto técnico: pense todas
as possibilidades de melhorar
uma bicicleta comum,
tornando-a mais interessante,
util e bela.

d) Imaginacao cientifica:
Suponha que nao existe
gravidade, descreva como o
mundo ficaria.

e) Habilidade de resolver
problemas: utilize todos os
métodos possiveis para dividir
um quadrado em quatro
partes iguais, de mesmo
tamanho.

f) Habilidade criativa na
producdo de verdadeiros
produtos originais: existem
dois tipos de fraldas. Como
vocé pode testar qual é a
melhor? Escreva todos os
métodos possiveis que vocé
encontrar, juntamente com os
instrumentos, principios e



Ciéncia & Ensino, vol. 1, n. 2, junho de 2007

procedimentos a  serem
utilizados.

g) Habilidade para “desenhar”
criativamente um produto
cientifico-tecnologico:
desenhe uma maquina de
picar macgas. Desenhe a
maquina, dé um nome a ela ¢
descreva a funcdo de cada uma
de suas partes.

Além de atividades como as
propostas por Hu e Adey (2002), outras
estratégias também poderao ser utilizadas
para favorecer o desenvolvimento da
criatividade em Matematica e em
Ciéncias, tais como as apresentadas por
Sternberg e Grigorenko (2004), que
incluem, entre outras:

(1) Habilidade para redefinir
problemas (redefinir, reescrever,
mudar a perspectiva, reenquadrar,
revisar). Para desenvolver esta
habilidade no campo da Matematica,
podemos encorajar os alunos a
formularem uma pergunta nova,
diferente, sobre um problema
existente. Em relacdo as Ciéncias,
podemos incentivar os alunos a
considerarem como dois cientistas
que trabalham em paradigmas

diferentes interpretariam 0s
resultados de wuma determinada
pesquisa.

(2) Habilidade para vender
idéias criativas (persuadir, convencer,
argumentar, defender). No campo das
Ciéncias, podemos incentivar os
alunos a formularem uma
interpretacdo de dados cientificos e
convencerem os outros de que sua
interpretacao esta correta. No campo
da Matematica, essa habilidade pode

ser estimulada incentivando os alunos
a convencerem os colegas de que suas
idéias sobre como resolver problemas
de Matematica estao certas.

(3) Habilidade para gerar idéias
(gerar, criar, originar, procriar,
produzir, imaginar). Em relacdo a
Matematica, essa habilidade pode ser
estimulada quando os alunos sao
incentivados a  proporem um
problema matematico com palavras,
ou ainda, quando incentivados a
elaborarem hipo6teses acerca dos
efeitos sobre a sociedade caso a
Matematica subitamente
desaparecesse do cenario contempo-
raneo. Em Ciéncias, os alunos
poderiam ser estimulados a proporem
um experimento simples.

(4) Habilidade para reconhecer
as duas faces do conhecimento a fim
de evitar o “entrincheiramento”,
manter a flexibilidade, evitar ficar
preso em um “beco sem saida” e
manter uma mente aberta. Os
professores de Matematica podem,
por exemplo, encorajar os alunos a
considerarem um tipo de problema
que sempre resolveram de
determinada maneira e resolvé-lo de
um modo diferente. Em Ciéncias, os
professores podem incentivar os
alunos a  considerarem  uma
explicacdo alternativa para um
fendmeno cientifico sabidamente
aceito.

(5) Habilidade de identificar e
superar obstaculos (superar,
transpor, perseverar, tentar, persistir,
nao desistir). Em Ciéncias podemos
trabalhar com os alunos na revisao do
procedimento laboratorial aprovado,
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testando-o para um novo
experimento, a fim de garantir a sua
eficicia. No campo da Matematica,
podemos pedir aos alunos que
comparem uma maneira de resolver
um problema com um método
comum e que aprimorem o método
novo de modo que ele seja mais
eficiente do que o método comum.
Podemos, também, pedir aos alunos
que digam quais seriam os efeitos
sobre a sociedade se todas as pessoas
comecassem a utilizar somente
numeros romanos em qualquer
calculo matematico.

(6) Descobrir interesses
verdadeiros dos alunos. Podemos, por
exemplo, estimular os alunos a
imaginarem usos da Matematica nos
esportes e pedir que inventem
problemas mateméaticos baseados
neste esporte. Em Ciéncias, podemos
apoiar os alunos em um projeto sobre
algum problema que realmente lhes
interessa.

Ressalta-se que o emprego destas
atividades nao garante por si s6 o
desenvolvimento da criatividade, ¢é
importante a criacdo de um ambiente de
confianca e de aceitacdo de idéias para
que os alunos se sintam motivados a se
envolverem com as tarefas propostas.
Alencar e Fleith (2003) ressaltam que
para criar um clima favoravel para o
desenvolvimento da criatividade em sala
de aula, faz-se necessario a adociao de
posturas que possibilitem aos alunos o
fortalecimento de tracos de
personalidade, como autoconfianca,
curiosidade, persisténcia, independéncia
de pensamento, coragem para explorar
situagbes novas e lidar com o

desconhecido. E igualmente importante
ajudar os alunos a se desfazerem de
bloqueios emocionais, como o medo de
errar, o medo de ser criticado, bem como
se livrarem de sentimentos de
inferioridade e inseguranca. Para motivar
os alunos, podemos implementar de
atividades que oferecam desafios e
oportunidades de atuacao criativa.

Consideracoes finais

A sociedade atual requer pessoas
mais criativas e com capacidade de
apresentar solucoes inovadoras para os
problemas encontrados nos diversos
contextos em que elas estdo inseridas.
Para atender a tais demandas sociais. A
inclusio do  desenvolvimento da
criatividade entre 0s objetivos
educacionais nos diversos niveis de
ensino, incluindo cursos de licenciatura e
demais cursos universitarios pode
contribuir para atender essas demandas
sociais.

O planejamento de atividades para
estimular a criatividade deve incluir um
levantamento das experiéncias que os
estudantes ja vivenciaram, buscando
identificar fatores que provocaram
estimulos positivos e negativos em
relacio a Matematica e/ou as Ciéncias e
como estes agem na construcao de uma
representacao positiva destas areas. Isso
inclui reflexdo e investigacdo sobre o
curriculo, a fim de examinar se sua
estruturacao faz um apelo a criatividade e
se sua forma de organizacao privilegia os
processos criativos ou os de memorizacao
e repeticao algoritmica. Deve-se ainda,
investir na formacao dos professores para
que também possam desenvolver a sua
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criatividade, para entao, estimular o
desenvolvimento da criatividade em seus
alunos.

Para finalizar, citamos Polya (1994),
que nos diz que “o problema pode ser
modesto, mas se ele desafiar a
curiosidade e colocar em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver
por seus proprios meios experimentara a
tensao e gozara o triunfo da descoberta”

(p.V).
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