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Explorando relagdes entre a criatividade e o raciocinio criativo na

disciplina de Calculo Diferencial e Integral

Resumo: O estudo investiga a relacdo entre criatividade e raciocinio
criativo no contexto do trabalho com tarefas matematicas, na disciplina
de Calculo Diferencial e Integral. A pesquisa explora como esses
conceitos se manifestam e influenciam a resolugédo de problemas
matematicos, com uma abordagem qualitativa e analise detalhada de
uma tarefa. Destaca-se a criatividade como competéncia desenvolvivel
e 0 raciocinio criativo como um processo de novidade, flexibilidade e
plausibilidade. Além disso, discute-se estratégias para estimular seu
desenvolvimento no ensino. A andlise sugere que incentivar o
raciocinio criativo nos estudantes, motivando-os a explorar abordagens
diversas e questionar restricdes, promove uma compreensdo mais
profunda e inovadora dos conceitos matematicos.

Palavras-chave: Criatividade. Ensino de Matematica. Ensino de
Célculo Diferencial e Integral. Educacdo Matematica. Tarefas
Matematicas.

Exploring the relationship between creativity and
creative thinking in the subject of Differential and
Integral Calculus
Abstract: The study investigates the relationship between creativity

and creative reasoning in the context of working with mathematical
tasks in the subject of Differential and Integral Calculus. The research

Leandra Leticia de Lima
Universidade Tecnologica Federal do
Parana

Itambaraca, PR — Brasil
0000-0001-6641-5581

4 leandraleticiadelima@gmail.com

Rodolfo Eduardo Vertuan
Universidade Tecnol6gica Federal do
Parana

Toledo, PR — Brasil
0000-0002-0695-3086

>4 rodolfovertuan@utfpr.edu.br

André Luis Trevisan
Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana

Londrina, PR — Brasil
0000-0001-8732-1912

P4 andreluistrevisan@gmail.com

Recebido * 30/10/2024
Aceito * 12/02/2025
Publicado * 10/05/2025

Artigo

explores how these concepts manifest themselves and influence mathematical problem solving,
with a qualitative approach and detailed analysis of a task. It highlights creativity as a
developable skill and creative reasoning as a process of novelty, flexibility and plausibility.
Strategies to stimulate its development in teaching are also discussed. The analysis suggests
that encouraging creative thinking in students, motivating them to explore different approaches
and question constraints, promotes a deeper and more innovative understanding of

mathematical concepts.

Keywords: Creativity. Teaching Mathematics. Teaching Differential and Integral Calculus.

Mathematics Education. Mathematical Tasks.

Explorar la relacion entre creatividad y pensamiento creativo en la

asignatura de Calculo Diferencial e Integral

Resumen: El estudio investiga la relacion entre creatividad y razonamiento creativo en el
contexto del trabajo con tareas matematicas en la asignatura de Célculo Diferencial e Integral.
La investigacion explora como estos conceptos se manifiestan e influyen en la resolucion de
problemas matematicos, con un enfoque cualitativo y el anélisis detallado de una tarea. Enfatiza
la creatividad como una habilidad desarrollable y el razonamiento creativo como un proceso de
novedad, flexibilidad y plausibilidad. También se discuten estrategias para fomentar su
desarrollo en la ensefianza. El analisis sugiere que fomentar el pensamiento creativo en los
alumnos, motivandoles a explorar distintos enfoques y cuestionar las limitaciones, favorece una

comprension més profunda e innovadora de los conceptos matematicos.
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1 Introducéo

A criatividade e o raciocinio criativo (RC) desempenham papéis cruciais no contexto da
formacéo do futuro engenheiro. Em especial, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Curso
de Graduacdo em Engenharia (Brasil, 2019, p. 1) apontam que o perfil do egresso desses cursos
deve compreender, entre outras caracteristicas, a importancia de “ter visdao holistica e
humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e com forte formagao técnica”.

O que motivou a realizacdo do presente trabalho, fruto da dissertacdo da primeira autora,
sob orientacdo dos segundos autores, é refletir sobre o que caracteriza esse sujeito como
criativo, resultando em um aprofundamento tedrico para compreender como a literatura discute
essa expressao citada nas diretrizes.

A criatividade passou a ser tema de amplo interesse desde o final do século XX, ndo
apenas para aqueles que pesquisam 0s processos de ensino e de aprendizagem e
desenvolvimento humano, mas para a sociedade como um todo (Craft, 1999; Gontijo et al.,
2021). Para Gontijo et al. (2021), a criatividade ainda € um tema pouco estudado quando
comparado com outras tematicas, em especial no campo da Educacdo Matematica. Entretanto,
nas ultimas décadas, vem se consolidando e conquistando mais interessados.

Segundo Gontijo (2006), a criatividade é a capacidade de criar e de inventar,
denominada como a qualidade de quem possui ideias originais ou se mostra capaz de propor
novos enunciados. Ndo é uma questdo de talento, mas uma competéncia que, como tal, pode
ser desenvolvida e aperfei¢oada.

Por sua vez, Lithner (2006) propde um framework para analisar o RC e exemplifica-o
no contexto da disciplina de Célculo Diferencial e Integral (CDI). Para o autor, esse tipo de
raciocinio é fundamentado matematicamente, apresentando caracteristicas como novidade,
flexibilidade e plausibilidade, em oposicdo ao raciocinio imitativo.

Com base na fundamentacéo tedrica proposta por Gontijo (2006) sobre a criatividade e
na discussdo de Lithner (2006) acerca do RC, este estudo tem por objetivos: (i) compreender
algumas interconexdes entre esses dois conceitos; e, (ii) apontar manifestaces do RC de
estudantes ao lidar com tarefas matematicas no contexto da disciplina de CDI em cursos de
Engenharia.

2 Criatividade

Apesar de vasta, a literatura sobre criatividade ndo fornece um conceito Unico sobre sua
investigagdo, tampouco apresenta uma Unica definicdo sobre o termo. Uma verséo afirma que
o fendbmeno da criatividade, por muitos anos, foi tido como um ato mistico, incompreensivel e
inexplicavel, atribuindo ao ser humano uma conexd@o quase divina por meio da criacéo
(Dollinger, 2007). Segundo Pinheiro (2009), pesquisadores das mais diversas areas
questionaram-se se era possivel explicar a criatividade. Embora houvesse consenso em torno
da resposta afirmativa, as tentativas de expressar de maneira absoluta os pontos de vista de cada
um fizeram das divergéncias a regra, e da unanimidade a excecao.

Outra versdo sobre os primeiros estudos em criatividade se refere a atribuicdo dessa
caracteristica aos considerados génios. Lubart (2007, p. 12) afirma que “durante o século X VIII
surgiram os debates filoséficos sobre 0 génio e, em particular, sobre os fundamentos do génio
criativo”. Esses debates tornavam a criatividade, antes concebida como um dom quase divino,
agora “uma forma excepcional de genialidade, diferente de talento, e determinada por fatores
genéticos ¢ condi¢des ambientais” (Lubart, 2007, p. 12).
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Atualmente, em relacdo as duas versdes, argumenta-se que criatividade e inteligéncia
tém um relacionamento préximo, mas que sdo duas dimensdes diferentes. Por exemplo, pessoas
altamente criativas ndo sao necessariamente mais inteligentes que pessoas ndo tdo criativas,
nem mesmo as pessoas com um alto quociente de inteligéncia sdo consideradas as mais
criativas. De todo modo, parte da confusdo sobre criatividade se deve ao fato de que, durante
séculos, a criatividade foi considerada algo mistico e religioso. Portanto, praticamente até o
século XX, seu estudo ndo foi abordado cientificamente.

As diversas perspectivas historicas sobre a criatividade refletem o0s contextos
socioculturais e as visGes de mundo das épocas em que foram elaboradas, sendo, portanto, mais
fruto de transformacdes ao longo do tempo do que complementares. A imagem da criatividade
como algo mistico ou relacionado a um dom divino, por exemplo, representa um entendimento
datado, que foi sendo ressignificado com o avanco das ciéncias e das mudancas sociais.

No século XX, comecaram a surgir pesquisas que abordavam a criatividade sob
perspectivas cientificas. Torrance (1965) apud Alencar e Fleith (2009, p. 14), por exemplo,
considera a criatividade “como um processo de se tornar sensivel a problemas, deficiéncias e
lacunas no conhecimento; identificar a dificuldade; buscar solugbes, formulando hipoteses
acerca das deficiéncias; testar e retestar essas hipoteses; e finalmente, comunicar os resultados”.
De modo similar, Ostrower (1977, p. 1) considera “a criatividade um potencial inerente ao
homem, e a realizagdo desse potencial uma de suas necessidades”.

Mas foi no século XXI que o tema tomou mais forca. Assim, autores como Alencar e
Fleith (2003, p. 13-14) definem que “a criatividade implica a emergéncia de um produto novo,
seja uma ideia ou uma invencdo original, seja a reelaboracdo e o aperfeicoamento de produtos
ou ideias ja existentes”. Martinez (2006, p. 70) defende que a criatividade “se expressa na
producdo de algo que é considerado ao mesmo tempo novo e valioso em um determinado campo
da agdo humana”.

Com base em pesquisas sobre criatividade em Matematica, observa-se que, também
nessa area, a definicdo para a expressdo criatividade em Matemaética nao é consensual. Diante
disso, apresentam-se no Quadro 1 diferentes perspectivas sobre esse conceito.

Quadro 1: Diferentes defini¢fes de criatividade em matematica

Autor Definicéo

Gontijo A capacidade de apresentar inimeras possibilidades de solucdo apropriadas para
(2006, p. 4). uma situacdo problema, de modo que estas focalizem aspectos distintos do
problema e/ou formas diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas
incomuns (originalidade), tanto em situagbes que requeiram a resolucdo e
elaboracdo de problemas como em situagGes que solicitem a classificacdo ou
organizacdo de objetos e/ou elementos matematicos em funcdo de suas
propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente, graficamente ou na
forma de uma sequéncia de acdes.

Makiewicz A criatividade matematica como uma versdo real da criatividade cientifica €

(2004, p. 2) entendida como a atividade de construir, modernizar e completar o sistema de
conhecimento por meio da observagdo de regularidades, sensibilidade a
problemas, exposicdo de hipoteses e justificativa de proposicdes.

Krutetskii [...] a formulagdo independente de problemas matematicos descomplicados,
(1976, p. 68)  encontrando maneiras e meios de resolver esses problemas, a invencéo de provas
e teoremas, as deducgdes independentes de formulas e encontrando métodos

originais de resolucéo de problemas fora do padrdo.

Fonte: Autoria propria
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Ao refletir acerca das caracteristicas gerais da criatividade, Veja (2003), Alencar (1990)
e Guilford (1973) apresentam ideias convergentes sobre o tema. Enquanto Guilford (1973)
desenvolve seu trabalho em um contexto mais amplo da Psicologia, Alencar (1990) e Veja
(2003) tratam da criatividade no ambiente escolar. Mesmo que nenhum desses autores trate
especificamente da criatividade em matemaética, suas concepc¢des apresentam pontos de
intersecdo com a definicdo proposta por pesquisadores da area.

Vega (2003, p. 27) defende que “fluéncia, flexibilidade e originalidade sdo trés
indicadores de criatividade”. Segundo a autora, durante o processo de resolucdo de um
problema, ocorre uma fase preparatéria na qual é natural que muitas ideias sejam geradas antes
da selecdo daquelas que parecem conduzir a solugcdo. Nesse contexto, a quantidade pode gerar
qualidade, uma vez que a primeira ideia que surge ndo € necessariamente a melhor —
caracteristica definida como fluéncia. Além disso, a diversidade de ideias permite a observacao
do problema sob diferentes perspectivas, refletindo de forma flexivel. Por fim, quando as
solucgdes propostas sdo procuradas, elas sdo consideradas originais.

Alencar (1990) defende que, para estimular o desenvolvimento da criatividade, deve-se
criar um ambiente que permita aos estudantes apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade
e elaboracdo em seus trabalhos. Segundo a autora, a fluéncia se da pela abundéncia ou
guantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto, a flexibilidade pela
capacidade de alterar o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas, a
originalidade por apresentar respostas infrequentes ou incomuns e a elaboracao por apresentar
grande quantidade de detalhes em uma ideia (Alencar, 1990).

Guilford (1973), por sua vez, apresenta quinze caracteristicas de um adulto criativo, as
quais estdo pautadas em

1. Flexibilidade: A capacidade de ir além da tradi¢do, habitos e o 6bvio. Para
transformar ideias e materiais para usos novos, diferentes e incomuns.

2. Fluéncia: A capacidade de pensar em muitas ideias; muitas solugdes
possiveis para um problema.

3. Elaboragéo: A capacidade de elaborar os detalhes de uma ideia ou solucéo.

4. Tolerancia a ambiguidade: A capacidade de manter ideias e valores
conflitantes e de trazer uma reconciliagdo sem tenséo indevida. Os valores
das pessoas criativas, por exemplo, parecem ser tanto estéticos quanto
tedricos, dois sistemas de valores que podem ser considerados antitéticos.
A pessoa criativa parece estar interessada ndo apenas em solugdes para
problemas, mas também em solucBes esteticamente satisfatdrias,
“elegantes”. Seu objetivo parece ser verdade e beleza.

5. Originalidade: Pensamento divergente em vez de convergente, indo além
das ideias comumente aceitas para formas, ideias, abordagens e solucbes
incomuns.

6. Amplitude de interesse: Ampla gama de interesses com muito mais
preocupacédo com as “grandes ideias™, significados amplos e implicacdes,
em vez de pequenos detalhes e fatos pelos fatos.

7. Sensibilidade: A capacidade de sentir problemas, de ver deficiéncias e
necessidades da vida, o desafio de encontrar solucdes e preencher essas
necessidades. Sensibilidade a nossa propria vida interior e sentimentos,
pensamentos e sentimentos de outros.

8. Curiosidade: Abertura a novas ideias e experiéncias; a capacidade de ser
intrigado; experimentacdo ativa de ideias e o prazer de procura-las e
descobri-las.

9. Independéncia: pensar as coisas por meio de nossa prépria confianca e
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vigor.

10. Reflexdo: A capacidade de considerar e reconsiderar, de avaliar as nossas
ideias bem como as ideias dos outros; dedicar tempo para obter
compreensdo e discernimento, olhar para frente e planejar, visualizar o
quadro completo.

11. Acgdo: A capacidade de colocar ideias em acgdo; para comecar, ajudar,
moldar, com muita energia e entusiasmo as ideias.

12. Concentracdo e persisténcia: A habilidade de trabalhar arduamente, por
muito tempo, consistentemente e persistentemente com concentragdo
extraordinaria.

13. Compromisso: Envolvimento profundo, compromisso intenso, cuidado
profundo, quase de natureza metafisica.

14. Expressdo da personalidade total: Expressdo dos lados masculino e
feminino da natureza, o que as vezes leva a tensdo em nossa sociedade.
Como o macho criativo mostra tragos supostamente femininos como
sensibilidade, autoconsciéncia e amplitude de interesses ou como a fémea
mostra tracos “masculinos”, como independéncia, autoconfianga e forca
de vontade.

15. Senso de humor: A capacidade de ver e expressar 0 humor nas

contradi¢Oes e ambiguidades da vida. Para manter o equilibrio sem perder
0 compromisso (Guilford, 1973, p. 3-4).

Kneller apud Guilford (1973, p. 53) destaca reflexdes relevantes sobre as capacidades
produtivas e os tipos de pensamento relacionados. As capacidades produtivas podem ser
classificadas em duas categorias distintas: convergentes e divergentes.

A primeira é acionada pelo pensamento gque se move apds uma resposta
determinada ou convencional. A segunda, pelo pensamento que se move em
varias direcdes em busca de uma dada resposta. Podemos concluir, pois, que
0 pensamento convergente ocorre onde se oferece o problema, onde hd um
método padrdo para resolvé-lo, conhecido do pensador, e onde se pode
garantir uma solugdo dentro de um numero finito de passos. O pensamento
divergente tende a ocorrer onde o problema ainda esta por descobrir e onde
ndo existe ainda meio assentado de resolvé-lo. O pensamento convergente
implica uma Unica solugdo correta, ao passo que o divergente pode produzir
uma gama de solugdes apropriadas.

Em sintese, observa-se que Veja (2003), Alencar (1990) e Guilford (1973) apresentam
concepcdes convergentes, destacando-se entre elas a flexibilidade, a fluéncia e a originalidade.
Essa abordagem ndo se da apenas pelo uso das mesmas palavras, mas também pela
caracterizacgdo atribuida a cada um desses aspectos.

Sobre o desenvolvimento da criatividade, Gontijo (2007) menciona que a literatura
retne diversas estratégias para o estimulo do pensamento criativo, focando propriamente nas
estratégias voltadas para o ensino. Segundo o autor, essas estratégias, ou categorias, incluem:
a) apreciacdo; b) animacdo; c) associacdo; d) alteracdo; €) abdicacao.

Segundo Gontijo (2007, p. 67), a apreciacéo inclui
técnicas usadas para fazer conhecer um ou mais aspectos ou atributos de uma

situacdo, produto ou problema que esti sendo considerado. Essas técnicas
podem ser usadas para auxiliar os alunos a focalizar caracteristicas
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importantes do problema, perceber padrGes e tracar uma variedade de
possiveis solucdes.

Na animagcao, “as técnicas relacionadas a esta categoria podem ser usadas em atividades
para envolver os estudantes de forma interativa com os problemas, situagdes ou produtos”
(Gontijo, 2007, p. 68). Por sua vez, 0 uso de técnicas de associagdo

pode favorecer os estudantes na realizagdo de comparagGes e no
estabelecimento de conexdes entre um problema que de forma imediata ndo
se tem um método para resolvé-lo com conceitos, algoritmos e estratégias ja
conhecidas. Essas técnicas de criatividade auxiliam focalizando a atencéo no
estabelecimento dessas conexdes (Gontijo, 2007, p. 69).

Ja com as técnicas de alteracéo,

0s estudantes mudam sistematicamente partes de um produto, situacdo ou
problema. Questdoes do tipo “e se..” estdo presentes na maioria das
investigacbes e dos insights matematicos. Estas técnicas possibilitam um
aprofundamento nas concep¢Bes matematicas a partir de modificacdes
sistematicas em partes do problema ou de sua solugdo, levando a novas e
interessantes questdes ou problemas para serem explorados (Gontijo, 2007, p.
70).

Por fim, “as técnicas de abdicagdo tém por objetivo permitir ao subconsciente refletir
sobre o problema quando nao se esta ativamente trabalhando sobre ele” (Gontijo, 2007, p. 71).

3 Raciocinio Criativo

Lithner (2006) contrapbe o RC ao raciocinio imitativo, definido como a mera
reproducdo de um modelo ou exemplo, sem qualquer tentativa de originalidade. O RC, por sua
vez, é caracterizado por sua natureza incomum, indo além da aplicacdo mecanica de algoritmos
basicos e procedimentos rotineiros. Além disso, segundo Lithner (2006, p. 6), 0 RC pode ser
compreendido como uma forma de justificacdo, “de carater diferente em diferentes séries, e que
o formato especifico da justificacdo é menos importante do que uma comunicagdo clara de
ideias matematicas”.

O RC proposto por Lithner (2006) atende os seguintes critérios: (i) novidade, com uma
nova sequéncia de raciocinio sendo criada ou uma sequéncia esquecida sendo recriada; (ii)
flexibilidade, admitindo com fluéncia diferentes abordagens e adaptacfes a situacdo, sem
fixagdo de universo de conteudo ou busca de solu¢cBes memorizadas ou algoritmicas; (iii)
plausibilidade, considerando argumentos que sustentam a escolha e/ou a execucdo da estratégia,
e que permitem considerar se as conclusdes sdo verdadeiras ou plausiveis; e (iv) fundamentos
matematicos, com 0s argumentos ancorados nas propriedades matematicas intrinsecas dos
componentes envolvidos no raciocinio.

Ainda de acordo com o autor, para que os estudantes desenvolvam o RC na resolucéo
de tarefas, é essencial que, inicialmente, procurem elaborar suas proprias solugdes. Caso nao
obtenham sucesso, torna-se necessario identificar as dificuldades especificas enfrentadas e
oferecer um feedback direcionado, que os auxilie na construcdo de respostas mais elaboradas e
inovadoras.

Segundo Lithner (2017), ao projetar uma tarefa destinada a promover o RC, é imperativo
garantir que os estudantes ndo conhecam antecipadamente o metodo de solucdo. No entanto, é
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preciso também que a tarefa ndo seja dificil para o estudante. O autor ressalta que a solucao da
tarefa deve estar atrelada a construcdo de um determinado conhecimento, o que torna esse
processo ainda mais desafiador.

Além disso, Lithner (2017) enfatiza que a tarefa deve proporcionar aos estudantes a
possibilidade de construir argumentos ancorados em matematica, de modo que esses
argumentos sustentem o raciocinio na tarefa-solucdo. Caso os estudantes nao lembrem ou nédo
tenham acesso a um método de solucdo, restam duas possibilidades para resolver a tarefa. A
primeira é a adivinhacao que, embora possa ser uma parte construtiva da solucdo de problemas,
raramente é suficiente para resolver a tarefa por si s6. A segunda possibilidade é a construcéo
da solucéo, que requer orientacdo ou algum tipo de argumento (explicito ou implicito) que apoie
as escolhas e as concluses dos estudantes.

Além disso, as metodologias ativas de aprendizagem, como a Aprendizagem Baseada
em Projetos, reforcam essa abordagem ao proporcionar aos estudantes a oportunidade de
explorar, criar e colaborar em contextos reais e desafiadores. Como destacam Azevedo e
Maltempi (2019), essas praticas ndo apenas motivam os estudantes, mas também ampliam as
possibilidades de construcdo do conhecimento matematico, conectando-o a um espago de
formacédo voltado a autonomia e a criatividade. Essa perspectiva complementa o raciocinio
criativo ao permitir que os estudantes desenvolvam flexibilidade e plausibilidade em suas
solucdes.

4 Criatividade e RC

A partir da pesquisa realizada sobre os temas criatividade e raciocinio criativo (RC), foi
possivel identificar algumas aproximacdes, as quais serdo apresentadas nesta secao do texto.
Aproximac0es referem-se tanto as caracteristicas da criatividade quanto aos aspectos do RC
conforme descrito por Lithner (2006). Embora alguns aspectos destacados sejam idénticos em
denominacdo e conceito, também existem distinges importantes. A seguir, sdo discutidas as
aproximagoes entre esses conceitos.

= Novidade (Originalidade): em Lithner (2006), a novidade é associada a algo novo ou
recriado, algo que se alinha a ideia de originalidade em Vega (2003), Alencar (1990) e
Guilford (1973), em que a originalidade também implica algo além do comum, ou seja,
algo novo.

= Flexibilidade: a flexibilidade em Lithner (2006) parece englobar as definicdes de
flexibilidade e fluéncia encontradas em Alencar (1990), Guilford (1973) e Vega (2003).
Para esses autores, esse aspecto se refere a capacidade de adaptar estratégias,
argumentos ou abordagens a diferentes situacoes.

= Plausibilidade e Pensamento Divergente: a plausibilidade em Lithner (2006) esta
relacionada a ideia de pensamento divergente segundo Kneller (1973), que envolve a
geracdo de multiplas ideias e a escolha da melhor solucdo entre diversas opcbes. Esse
conceito também esta presente na fluéncia de Vega (2003), que foca na qualidade da
escolha ou execucdo de estratégias.

= Fundamentos Matematicos: os fundamentos matematicos em Lithner (2006) estdo
relacionados a definicdo de criatividade matematica de Gontijo (2007), que destaca a
importancia de classificar elementos matematicos com base em suas propriedades e
atributos.

A partir dessas aproximaces, concluiu-se que os quatro critérios propostos por Lithner
(2006) sobre 0 RC estdo diretamente ligados as caracteristicas da criatividade presentes na
literatura. Cada um dos critérios esta associado a pelo menos uma caracteristica da criatividade,
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0 que justifica a adocgdo da expressdo RC nesta parte do artigo, especialmente ao reconhecer
suas manifestacGes na analise de uma tarefa proposta a estudantes de CDI.

A seguir, apresenta-se 0 Quadro 2 que sintetiza as relacGes entre os aspectos da
criatividade e do RC.

Quadro 2: Aproximacao e relacdo de aspectos da criatividade

Aspectos da Criatividade segundo a literatura de Criatividade em = Aspectos do RC segundo
geral Lithner (2006)

Originalidade segundo Vega (2003)

Originalidade segundo Alencar (1990) Novidade
Originalidade segundo Guilford (1973)

Flexibilidade segundo Vega (2003)

Flexibilidade segundo Alencar (1990)

Flexibilidade segundo Guilford (1973) Flexibilidade
Fluéncia segundo Alencar (1990)

Fluéncia segundo Guilford (1973)

Fluéncia segundo Vega (2003)

Plausibilidade
Pensamento divergente segundo Kneller (1973)

Criatividade segundo Gontijo (2007) Fundamentos Matematicos

Fonte: Autoria prépria

5 Manifestacdes do RC: analise de uma tarefa matematica

Para investigar as relacfes entre criatividade e RC no contexto das tarefas matematicas,
esta pesquisa adotou uma abordagem qualitativa. Essa metodologia consiste em explorar
fendmenos em seus contextos naturais, focando em descri¢cbes detalhadas e significados
construidos pelos participantes. Essa abordagem permite uma compreensao profunda dos
processos subjetivos e complexos, valorizando a perspectiva dos sujeitos e a analise detalhada
das interacdes e experiéncias (Bogdan e Biklen, 1994). A metodologia foi delineada com o
objetivo de analisar como esses conceitos se manifestam e se interconectam nas praticas
educacionais, especificamente em uma tarefa matematica desafiadora.

Os participantes envolvidos nesta analise foram estudantes dos cursos de Engenharia
Mecanica e Engenharia de Materiais de uma universidade federal do estado do Parana, que
cursaram a disciplina de Calculo de mais de uma variavel (CDI 2) no segundo semestre de
2022. A disciplina mencionada, ministrada por um dos autores, aborda uma variedade de
conceitos matematicos, incluindo fungdes reais de varias variaveis, limite e continuidade de
funcdes, diferenciabilidade, integragdo multipla e suas aplicagdes.

E importante ressaltar que o perfil tipico dos estudantes que frequentam os cursos de
Engenharia muitas vezes inclui a falta de experiéncias anteriores com tarefas investigativas,
expectativas de aulas expositivas e dificuldades em trabalhar em grupo e expressar suas ideias.
Destaca-se também se tratar de um contexto no qual existe uma forte relagéo entre evasdo no
curso e reprovacado na disciplina de CDI (Godoy e Almeida, 2017).
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O material recolhido ao longo do semestre incluiu registros escritos, imagens, videos e
audios dos estudantes enquanto trabalhavam em grupos (com trés ou quatro integrantes) em
diversas tarefas matematicas com potencial para o desenvolvimento do RC. Ressalta-se que,
embora nem todas as produgdes tenham apresentado os quatro critérios do RC — novidade,
flexibilidade, plausibilidade e fundamentos matematicos — optou-se, na analise apresentada a
seguir, por considerar uma tarefa em que foi possivel identificar esses quatro critérios.

A tarefa matemaética selecionada para este estudo foi adaptada de Stewart (2013) e
implementada em 18 de agosto de 2022, logo no inicio da disciplina. O objetivo era introduzir
0 conteldo de fungdes de duas ou mais variaveis, sendo que para sua realizagdo foram
destinadas duas aulas de 50 minutos cada.

Quadro 3: Tarefa implementada

Deseja-se construir uma caixa aberta, sendo que o material da base custa R$ 10,00 por metro quadrado
e 0 material das laterais custa R$ 6,00 por metro quadrado.

a) Como vocé imagina ser a aparéncia dessa caixa, para que o custo de sua producdo seja minimo?
b) Construa uma expressdo matematica do custo total do material para fabricagdo da caixa.

¢) O que muda (ou ndo) em suas respostas anteriores, se considerarmos que a caixa deve ter volume
de 10 m3?

d) E se consideramos que, além do volume de 10 m3, a base da caixa deve ser retangular, com a
medida de um dos lados igual ao dobro da medida do outro?

Fonte: Adaptada de Stewart (2013)

A tarefa tinha como proposta a determinagdo das caracteristicas ideais para a construgao
de uma caixa aberta, considerando custos diferentes para a base e para as laterais. Ela foi
implementada antes de o contetdo ser apresentado aos estudantes, de modo que ainda nédo
conheciam uma definicdo formal de funcéo de duas ou mais variaveis. As questdes levantadas
foram: a) imaginar a aparéncia da caixa que resultaria no custo minimo de producdo; b)
desenvolver uma expressdo matematica que representasse o custo total do material para
fabricacdo da caixa; c) avaliar as mudangas nas respostas anteriores ao considerar que a caixa
deve ter um volume de 10 m3; d) analisar as implicacbes de ter a base da caixa como um
retdngulo, em que um dos lados € o dobro do outro, além de atender o volume de 10 m3.

Com intuito de apontar algumas manifestacGes de criatividade e RC de estudantes ao
lidarem com essa tarefa, analisaram-se quatro trechos da discussdo ocorrida entre os estudantes
A, Je T acerca do que ocorreu na resolucdo da tarefa.

No trecho 1, os estudantes discutem sobre o item a da tarefa, que solicitava como deveria
ser a aparéncia da caixa para gque o custo de sua producdo fosse minimo.

A: O material da lateral é mais barato que o material da base.

A: Na letra a, para que o custo seja 0 minimo a gente tem que pensar o seguinte, 0 metro
quadrado do material das laterais é 40% mais barato que o material da base, mas pensa, tipo,
aqueles copos de balada, eles fazem um copo alto uma lateral maior uma base pequena e o
volume dele é pequeno, ndo cabe quase nada.

Os outros integrantes concordam.

A: Por outro lado, a gente tem que pensar que para ter 0 menor custo possivel essa caixa tem
que ter uma base pequena, sei la 1 m2 e dependendo do volume que a gente quer a gente varia
a altura da lateral.

T: Manteria a base igual e aumentaria a lateral.
A: Entdo uma caixa quadrada mais simples, com a base 1 m2 e a altura 1 m2 também de material.
A: Nossa, mas olha a base a gente tem apenas uma, a lateral a gente tem quatro. Na verdade,
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faz mais sentido usar mais material na base s6 que nas laterais.

J: Ent&o a base tem que ser maior que a lateral.

A: Exatamente.

T: Entdo um retangulo, ndo um quadrado.

A: E, por que o que vai acontecer? O material da lateral ndo vai impactar tanto assim o volume.

A: Entdo seria uma caixa cuja maior parte do material esta proporcionalmente concentrada na
base.

A: A aparéncia seria uma caixa com laterais baixas e base maior.

No decorrer da discussdo, identificaram-se os critérios (ii) flexibilidade e (iii)
plausibilidade. A flexibilidade é reconhecida uma vez que eles veem duas formas diferentes
para a caixa (quadrada e retangular) e a plausibilidade quando justificam e argumentam que a
melhor opg¢do seria a caixa retangular, ja que, independentemente de as laterais serem mais
baratas, sdo quatro laterais e a base apenas uma. Assim, os estudantes concluem que a melhor
opcao em relacdo ao formato da caixa para que o custo fosse minimo seria uma caixa de base
maior com as laterais de altura menor.

No trecho 2, os estudantes discutem sobre o item b da tarefa, que solicitava a construcéo
de uma expressdo matematica do custo total do material para fabricacdo da caixa. Essa
resolucdo poderia envolver conceitos matematicos, como a expressdo algébrica.

J: Na “b”, seriam duas coisas pra expressao, a lateral e a base.

A: Nossa, seria uma expressao de duas variaveis? Por que a gente tem que fazer a soma do
tanto de material usado nas laterais multiplicado por seis, quanto o tanto de material usado na
base multiplicado por dez.

T: Faz sentido, mas ainda seria mais quatro lados de laterais.

A: Sim, mas ai a gente usa 0 material direto, tipo 10 m2 pra fazer as laterais vezes 4.
A:z=x.6+Yy.10

T e J: Isso.

Na discussdo, identificaram-se os critérios (i) novidade e (iv) fundamentos matematicos.
A novidade é evidenciada nos questionamentos sobre ser uma expressao de duas variaveis em
relacdo ao custo das laterais e da base, dado que o estudante parece estar surpreso ao observar
que, para formar a expressao, seriam necessarias duas variaveis, as laterais e a base.

E a fundamentacdo matematica se manifesta quando os estudantes utilizam expressdes
algébricas para concluir a expressdo adequada para a situacdo, ou seja, utilizaram letras,
nameros e simbolos das operagdes matematicas, adigdo e multiplicacdo, para realizar a
expressao do calculo do custo total do material usado na caixa e denominam x como o material
usado nas laterais e y como o material usado na base.

No trecho 3, os estudantes discutiram sobre o item c¢ da tarefa, no qual era esperado que
justificassem se mudariam (ou néo) suas respostas anteriores, caso a caixa tivesse volume de
10 m3. Para isso, os estudantes puderam retomar suas respostas anteriores e analisar se
precisariam alterar algum aspecto de suas solugdes ou se mantinham as caracteristicas a luz
dessa nova condicéo.

A: O que vai mudar?
J: Ai é que esta a questdo, se a gente pega.
Interacdo com outros trios (conversas aleatdrias)
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A: Entdo, o que vai mudar se a caixa tiver 10 m3 de volume.

A: A caixa com 10 m3 de volume é uma caixa que multiplica o comprimento, a largura e a
altura.

T: Da 10 m3,

A: O comprimento é a base, a largura é da base também, o Unico fator que influencia as laterais
é a altura, entdo a base influencia duas vezes mais que a altura no volume total.

J: Entdo a gente podia fazer uma base de 3 de comprimento e de largura e 4 de altura.
A: Mas é soma ou multiplicagdo? Acho que é a base vezes.
T: E vezes.

A: Para fazer uma caixa com 10 m3, tem que ser uma caixa com 2 metros de comprimento, 5 de
largura e 1 de altura.

J:0Ou4;25el.
T:0u2;2;e25.

A: O que muda é o seguinte, tipo na nossa resposta “a’ ela continua sendo verdade, porém ndao
é 0 minimo de material nas laterais, porque as vezes € melhor jogar um pouco na lateral do que
na base, mesmo que a base influencie mais, certo?

JeT: Certo.

J: Entdo ndo muda nada, porque por exemplo aqui a gente t& usando 5 m2 na base, mas estamos
usando 12 na lateral e a lateral continua baixa.

T: Tem outra coisa, a lateral é 4 vezes.

A: E verdade, a lateral é quatro vezes, entdo ndo muda nada. Continua sendo uma caixa com
laterais baixas e uma base maior.

A: Entdo na “a” ndo muda nada e na “b” também ndo, a expressdo continua valendo.
T: O que muda entdo é nada.

A: Com o volume de 10 m3 o0 material utilizado na base influenciard mais no volume por menos
dinheiro, mesmo ele sendo mais caro, 66% mais caro.

Nesse trecho, identificaram-se os critérios (iii) plausibilidade e (iv) fundamentos
matematicos. A plausibilidade foi reconhecida quando eles retornaram aos itens a e b para
argumentar e validar suas escolhas. J& a fundamentacdo matematica apareceu quando eles
discutiram a operacdo e as medidas possiveis para que o volume fosse de 10 m3, levando em
conta as trés dimensdes: altura, comprimento e largura. No Gltimo trecho, os estudantes
discutem sobre o item d da tarefa, em que, além do volume de 10 m3, a base da caixa deveria
ser retangular, com um lado sendo o dobro do outro.

J: Agora, além do volume de 10 m3, a base da caixa deve ser retangular, com um dos lados
igual ao dobro do outro.

A: Ai as coisas mudam, porque se a gente tiver uma caixa que na base tem 8 m? de material, na
altura n&o tem como, pra dar 10ms.

T:15e3.

A: E, mas 1,5 e 3 vai da 4,5 vezes 2 da 9.

J: A base 2 por 4 e 1,25.

A: E a melhor configurac&o possivel?

A: Alguma coisa muda? Porque 4 vezes 1,25 da 5 e 5 vezes 4 da 20.
J: Vezes 2, da 10.

T: Por que é vezes 2?

A: Porque é um retangulo, os lados séo diferentes.
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A: E, acho que é a melhor configurac&o possivel.
J: Por ser o dobro, né?

Durante a discussdo, observou-se o critério (iii) plausibilidade, quando os estudantes
discutiram argumentos e testes de validade de forma a confirmar a escolha da estratégia do trio
em relacdo ao formato da caixa e as restri¢Oes da alternativa d. Em outros termos, avaliaram se,
de acordo com a estratégia escolhida, o volume de 10 m3 seria compativel com a base da caixa
retangular, com um dos lados sendo o dobro do outro, a fim de chegarem a uma concluséo
conjunta.

Sintetizando a analise dessa tarefa, 0 Quadro 4 destaca alguns pontos dos aspectos do
RC expresso pelos estudantes, associando-0s as caracteristicas da tarefa.

Quadro 4: Quadro de critérios do RC manifestados pelos estudantes na tarefa 1

Aspecto Indicativos Caracteristicas da tarefa
Novidade Funcdo de duas variaveis (Trecho 2) Contexto familiar que envolvia a soma
de duas variaveis.
Flexibilidade Duas abordagens diferentes para a Tarefa exploratoria, com  Vvérias
resolucéo da questdo (Trecho 1) possibilidades em relagdo ao formato da
caixa
Plausibilidade = Abordagens diferentes (Trecho 1) Questionamentos no formato da caixa
Argumentos que sustentam a escolha | Questionamentos sobre adicdo de
(Trechos 3 e 4) restrigdo
Fundamentacdo Uso de propriedades para calcular Contexto conhecido acerca de volume.
matematica volume (Trecho 3) Contexto conhecido dos anos finais do
Uso de propriedades de expressdo | Ensino Fundamental (representacdo e
algébrica (Trecho 2) calculo de uma expressao algébrica)

Fonte: Autoria prépria

A analise dessa tarefa revela a importancia do RC na resolucdo de problemas
matematicos complexos. O raciocinio criativo, conforme descrito por Lithner (2006),
compreende a geracdo de estratégias inovadoras e fundamentadas matematicamente para
resolver problemas. Durante a tarefa, os estudantes demonstraram criatividade ao propor
diferentes configuracGes para a caixa, considerando as restricdes impostas. A criatividade é
evidenciada na capacidade de pensar fora dos padrdes tradicionais, imaginando novas formas e
estratégias para alcancar a solucdo mais eficiente.

Por outro lado, 0 RC se faz presente quando essas ideias inovadoras séo avaliadas e
testadas de acordo com os critérios matematicos, como a plausibilidade e a fundamentagé&o.
Esse processo de validacdo € essencial para garantir que as solugdes propostas ndo sejam apenas
originais, mas também matematicamente viadveis. Assim, a criatividade e o0 RC ndo sao
processos isolados, mas interdependentes, em que a criatividade fornece as ideias iniciais e 0
RC as refina e valida.

Com base na andlise da tarefa, infere-se que, de modo geral, incentivar o raciocinio
criativo dos estudantes, estimulando-os a explorar maltiplas abordagens e questionar as
restricdes impostas, pode resultar em uma compreensdo mais profunda e inovadora dos
conceitos matematicos.

6 Consideracdes finais
O estudo aprofundou a compreenséo das interconexdes entre a criatividade e o RC no
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contexto das tarefas matematicas, destacando suas implicacBes para o ensino e para a
aprendizagem. Observou-se que 0s quatro critérios de RC propostos por Lithner (2006), a
novidade, flexibilidade, plausibilidade e fundamentos matematicos, estdo profundamente
alinhados com as caracteristicas da criatividade descritas por autores como Gontijo (2006) e
Alencar (1990).

A analise revelou que a criatividade no pensamento matematico ndo € apenas uma
questdo de gerar ideias novas, mas também de aplicar essas ideias de maneira flexivel e
fundamentada. A capacidade de formular solucdes originais, adaptar estratégias de maneira
inovadora e justificar essas abordagens com argumentos matematicos sélidos representa a
esséncia do raciocinio criativo. Assim, a criatividade e o RC emergem como processos
complementares, em que a criatividade fornece o combustivel inicial das ideias e o0 RC canaliza
esse potencial em solucdes viaveis e eficazes.

Além das ideias j& mencionadas, é fundamental compreender a relagdo entre
criatividade e RC. A criatividade no contexto matematico envolve a geracédo de ideias novas e
inovadoras, mas o raciocinio criativo vai além, exigindo a avaliacdo e a justificacdo dessas
ideias com fundamentos matematicos sélidos. O RC funciona como uma estrutura que organiza
e d& suporte as solugdes criativas, garantindo sua aplicabilidade em um contexto matematico.
A interacdo entre esses dois aspectos permite ndo apenas a exploracdo de novas abordagens,
mas também a garantia de sua viabilidade. Portanto, ao integrar tanto a criatividade quanto o
raciocinio criativo no ensino, promove-se um ambiente em que os estudantes sdo desafiados a
pensar de maneira inovadora e a0 mesmo tempo fundamentada, o que contribui para uma
aprendizagem mais significativa e eficaz.

Os resultados deste estudo sugerem que uma abordagem integrada no ensino da
matematica, em especial do CDI, que valorize tanto a originalidade quanto a fundamentacéo
conceitual, pode enriquecer significativamente o processo de resolucdo de problemas dos
estudantes. Promover um ambiente em que a fluéncia de ideias, a capacidade de adaptacéo e a
construcdo de argumentos matematicos solidos séo incentivados ndo s6 estimula a inovagao,
mas também fortalece a compreensdo profunda dos conceitos matematicos. Isso torna a
aprendizagem mais dindmica e relevante, incentivando os estudantes a adotar uma nova postura
para enfrentar desafios complexos de forma criativa e eficiente.

Assim, ao reconhecer e promover a criatividade e o0 RC no ensino da matematica,
contribui-se para a formacdo de individuos mais preparados para enfrentar desafios mais
complexos e dindmicos. A combinacdo entre criatividade e RC €, portanto, ndo apenas um
objetivo pedagdgico, mas uma necessidade fundamental para a educacéo.

Nota

A revisdo textual (corregdes gramatical, sintatica e ortogréafica) deste artigo foi custeada com
verba da Fundagédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais (Fapemig), pelo auxilio
concedido no contexto da Chamada 8/2023.
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