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RESUMO

Contexto: O campo de estudos sobre criatividade em matematica ¢
relativamente novo no Brasil. Os primeiros registros de pesquisa empirica nesta seara
sdo da primeira década deste século. Como forma de contribuico para a consolidagio
desse campo, apresentamos um panorama da pesquisa em criatividade em matematica
no cenario internacional a partir das produgdes publicadas nos anais das conferéncias
do International Group for Mathematical Creativity and Giftedness. Objetivos: Que
elementos tém prevalecido na conceituag@o de criatividade em matematica? Qual o
foco das questdes de pesquisa e/ou objetivos das investigacdes? Que
métodos/metodologias foram empregados nas pesquisas? Design: Mapeamento de
pesquisas, com informagdes extraidas a partir de formulario estruturado pelos
pesquisadores. Ambiente e participantes: Anais do International Group for
Mathematical Creativity and Giftedness, edicdes de 2014, 2015, 2017 e 2019. Coleta
e analise de dados: Foram selecionados relatos de experiéncia e trabalhos completos
que tinham como objetivo a investigagdo em criatividade em matematica. Resultados:
Identificou-se diferentes conceituagdes para criatividade em matematica, que variaram
de acordo com o foco das pesquisas, ora enfatizando a pessoa criativa, ora enfatizando
0 processo criativo em matematica. A maioria dos estudos foi desenvolvida com
estudantes de ensino fundamental e ensino médio. Também foram identificados
diferentes métodos/metodologias de pesquisa, com predominancia de abordagens
qualitativas. Conclusées: A andlise realizada permite destacar a necessidade de atencao
a novos estudos, em especial, no que se relaciona a estudos correlacionais e estudos
longitudinais.
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Research in the Field of Creativity in Mathematics: Directions and Perspectives
on the International Scene

ABSTRACT

Background: The field of studies on mathematical creativity is relatively new
in Brazil. The first records of empirical research in this field are from the first decade
of this century. As a way of contributing to the consolidation of this field, we present
an overview of research on mathematical creativity on the international scenario, based
on the productions published in the conference proceedings of the International Group
for Mathematical Creativity and Giftedness. Objectives: The article seeks to answer
the following questions: What elements have prevailed in the conceptualization of
mathematical creativity? What is the focus of research questions and / or research
objectives? What methods / methodologies were used in the research? Design:
Research mapping, with information extracted from a form structured by the
researchers. Settings and participants: Were analyzed the works published in the
proceedings of the last 4 conferences promoted by The International Group for
Mathematical Creativity and Giftedness, held in 2014, 2015, 2017 and 2019. Data
collection and analysis: Were selected 35 papers that met the following criteria: to be
a research report, to be characterized as a complete work and to have as object of
investigation the mathematical creativity at different levels of teaching and/or in teacher
training. Results: Different concepts for creativity in mathematics were identified,
which vary according to the focus of the research, sometimes emphasizing the creative
person, sometimes emphasizing the creative process in mathematics. Most of the
studies were developed with elementary and high school students. Different research
methods/methodologies were also identified, with a predominance of qualitative
approaches. Conclusions: The analysis carried out allows us to highlight the need for
attention to new studies, especially in relation to correlational studies and longitudinal
studies.

Keywords: Mathematical creativity; Creative thinking in mathematics;
Creative process in mathematics.

INTRODUCAO

A criatividade ¢ uma das capacidades humanas que tem recebido
grande destaque nos ultimos tempos, sendo valorizada nos mais diversos
espacos. O termo “criatividade” tem sido usado em abundéncia para se referir
a busca por solucdes tanto de problemas em escala global, quanto para
problemas presentes nas esferas locais (Sriraman, 2019).
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Um exemplo das sinalizagdes que o mundo contemporaneo apresenta
acerca da necessidade do desenvolvimento de novas competéncias pode ser
encontrado no relatério do Forum Econdémico Mundial (World Economic
Forum, 2018), que apontou a criatividade, a originalidade e a iniciativa como o
grupo de habilidades que ocupa a terceira posi¢do em ordem de importancia
que sera requisitado dos trabalhadores em 2022. Algumas empresas de
consultoria no ramo de gestdo de pessoas, como o Instituto McKinsey, tém
destacado que, dentre as competéncias mais requisitadas pelos empregadores,
a criatividade foi a que mais cresceu no periodo entre 2004 ¢ 2019 (Vincent-
Lancrin et al., 2020).

No campo educacional, a Organizagdo para a Cooperagdo ¢
Desenvolvimento Econémico — OCDE publicou em 2019 o estudo Fostering
students’ creativity and critical thinking: What it means in school, educational
research and innovation. O documento destaca que nos tempos atuais o
pensamento critico e criativo se torna necessario por diversas razdes, entre elas,
para contribuir para o bem-estar dos individuos e para o bom funcionamento
das sociedades democraticas (Vincent-Lancrin et al., 2020). Além disso, na
atualidade, ha um reconhecimento por parte dos pesquisadores ¢ formuladores
de politicas educacionais que existe um vinculo entre criatividade e
prosperidade econdmica e cultural (Beghetto, 2010).

A despeito da importancia dada ao tema nos tltimos anos, as pesquisas
sobre criatividade vém sendo realizadas ha muito tempo. Ganharam impulso na
década de 1950, apos o discurso de Joy Paul Guilford na abertura do encontro
anual da Associagdo Americana de Psicologia, quando destacou a importancia
de promover o desenvolvimento criativo das criangas, a fim de prepara-las para
um futuro em mudanga, especialmente para enfrentarem os desafios do
contexto da guerra fria e da corrida espacial que marcaram aquela época
(Beghetto, 2010). No entanto, conforme aponta Sriraman (2005, 2019), muitos
professores ainda consideram que estimular a criatividade ¢ uma tarefa do
campo da educacdo de estudantes com altas habilidades/superdotacdo e que
isso esta distante dos curriculos comuns da sala de aula.

Um dos problemas enfrentados no campo da pesquisa em criatividade
refere-se a falta de consenso acerca do que ¢ esse constructo (Christou, 2017;
Assmus & Fritzlar, 2017; Carvalho & Gontijo, 2017). No entanto, uma
definicdo que abrange grande parte do pensamento atual no campo da
criatividade a considera como a interagdo entre aptiddo, processo e ambiente
pela qual um individuo ou grupo produz algo que é considerado inovador e util
dentro de um determinado contexto social (Plucker, Beghetto & Dow, 2004).
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Ressalta-se que subjacente a quase todas as defini¢des de criatividade,
estd a no¢do de que um produto criativo ¢ novo e tem algum tipo de valor
(Lubart & Georgsdottir, 2004; Lubart & Guignard, 2004). A maioria dos
pesquisadores também reconhece que a realizacdo criativa requer uma
combinacdo de habilidades cognitivas (capacidade de identificar e resolver
problemas, manifestando fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragéo de
pensamento), caracteristicas de personalidade (alta autoeficacia criativa ou
crenca em sua capacidade de gerar ideias novas e significativas; motivagao,
disposi¢@o para correr riscos intelectuais etc.) e fatores ambientais (suporte
externo ou aceitagdo de novas ideias, produtos ou maneiras de fazer as coisas)
(Sternberg, 2006; Torrance, 1977).

Uma questdo de debate no campo da criatividade é a especificidade do
dominio, isto é, da area na qual as ideias e produtos criativos sdo desenvolvidos.
Resultados criativos (produtos, performances e ideias) geralmente exibem
especificidade de dominio dependente do conjunto de conhecimentos e
habilidades exclusivos do campo em que uma solugdo criativa é gerada. A
criatividade em si ¢ uma producdo especifica dentro de um dominio, resultante
de processos especificos desse dominio e de avaliages de especialistas
especificos desse dominio (Baer, 1998; Han & Marvin, 2002).

Neste artigo, discutiremos a criatividade no dominio da matematica,
com énfase nos rumos e perspectivas da pesquisa nessa area no cenario
internacional. Ressalta-se que na literatura sobre criatividade em matematica
também ndo ha uma defini¢do consensual acerca do que a constitui (Mann,
2006; Pitta-Pantazi, Sophocleous & Christou, 2013; Carvalho & Gontijo, 2017).
Ao contrario, sdo inimeras as formas de conceituar esse fenomeno, chegando
a mais de cem maneiras de conceitua-lo (Mann, 2006; Savic et al., 2017).

Considerando o campo da criatividade em matematica, desenvolvemos
um estudo do tipo mapeamento de pesquisas (Fiorentini et al., 2016) tomando
como base as que foram publicadas nos anais dos eventos promovidos pelo
International Group for Mathematical Creativity and Giftedness - IGMCG.
Para esse artigo, foram analisados os trabalhos presentes nos anais dos 4
ultimos eventos, realizados nos anos de 2014, 2015, 2017 e 2019. Nao foram
considerados os eventos anteriores, pois, 0s respectivos anais ndo estdo
disponiveis para consulta no sitio do IGMCG na internet. A historia desse grupo
comegou em 1999, quando Hartwig Meissner organizou uma Conferéncia
Internacional sobre Criatividade e Educacdo Matematica em Muenster,
Alemanha. Ja foram realizadas 11 conferéncias internacionais por esse grupo,
incluindo a conferéncia de sua criagao.
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As questdes que motivaram a pesquisa foram:

1. Que elementos tém prevalecido na conceituacdo de criatividade em
matematica nos trabalhos analisados?

2. Qual o foco das questdes de pesquisa e/ou objetivos das
investigagdes?

3. Que métodos/metodologias foram empregados nas pesquisas?

CRIATIVIDADE EM MATEMATICA

Embora seja um tema recorrente em diversos documentos oficiais que
fazem referéncia a educagdo, bem como o numero de estudos e pesquisas esteja
em ascensao a cada ano, ainda ndo ha uma conceituagdo unica para criatividade
em matematica. Isso pode ser evidenciado a partir das diferentes conceituacgdes
que vem sendo elaboradas ao longo do tempo por diferentes pesquisadores,
entre eles Laycock (1970), Krutetskii (1976), Haylock (1987), Ervynck (1991),
Lee, Hwang & Seo (2003), Mann (2005) e Sriraman (2005), Livne e Milgran
(2000, 2006), Gontijo (2007), Kattou et al. (2013) e Lev-Zamir e Leikin (2013).

A criatividade em matematica, para Laycock (1970), se caracteriza
como a habilidade para, a partir de variadas perspectivas, analisar problemas ¢
empreender diferentes respostas. Consideramos que Ervynck (1991)
complementa essa definigdo ao dizer que a criatividade em matematica se
desenvolve a partir da combinagao entre o conhecido e o desconhecido e que
ela ndo se desenvolve de forma arbitrdria e desconectada com a
realidade/conhecimento do individuo.

O pensamento criativo foi associado como parte integrante do fazer
matematica por Aiken (1973), uma vez que este ultimo conduz a geragdo e
combinacdo de ideias, abordagens inovadoras em busca de solucionar
problemas. Argumento similar foi apresentado por Leikin e Pantazi (2013) ao
tratar do que chamam de criatividade relativa. As autoras consideram que o
estudante precisa atuar como um matemadtico profissional, “relativamente” a
etapa escolar em que se encontra e as aprendizagens/conhecimentos
construidos, de modo a se engajar em oportunidades de pesquisa, estudo e
discussdo acerca de objetos matematicos diversos, com tempo disponivel para
o amadurecimento das ideias, ainda que de forma inconsciente, ou seja, tempo
para a incubagdo (Wallas, 1926). Uma das dificuldades para fomentar a
criatividade em matematica em sala de aula € o pouco tempo destinado para o
desenvolvimento e aprimoramento das ideias.

71 Acta Sci. (Canoas), 25(2), 67-97, Mar./Apr. 2023



Na elaboragdo conceitual de criatividade em matematica, Haylock
(1987) destacou dois aspectos: (a) a necessidade de conhecimento na area; e (b)
a flexibilidade de pensamento. Sem conhecimento matematico consistente &
pouco provavel que se consiga construir ideias diferenciadas para a resolucao
de problemas e é o amplo conhecimento que permite um pensamento versatil,
que possa produzir multiplas e variadas ideias matematicas.

Ao longo da historia, outras conceitualizagdes foram propostas e ainda
que tenham alguns elementos distintos, possuem certa convergéncia em seus
nucleos, em suas esséncias. Um exemplo de conceito que abarcou aspectos
tratados isoladamente por outros pesquisadores foi o apresentado por Gontijo
(2007, p. 37), quem propds o entendimento por criatividade em matematica
como

a capacidade de apresentar diversas possibilidades de solugdes
apropriadas para uma situagdo-problema, de modo que estas
focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas
diferenciadas de soluciona-lo, especialmente formas incomuns.
Esta capacidade pode ser empregada tanto em situagdes que
requeiram a resolucdo e elaboragdo de problemas como em
situagdes que solicitem a classificacio ou organizagdo de
objetos e/ou elementos matematicos em fung¢do de suas
propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de agoes.

Ressalta-se que, sendo a criatividade em matematica um tipo especifico
de criatividade (Sak et al., 2017), mas que guarda similaridades com as
descri¢des de outras teorias psicoldgicas sobre a criatividade em contexto geral,
destacamos que ecla também deve apresentar fluéncia, flexibilidade e
originalidade de pensamento, que sdo caracteristicas do pensamento criativo e
que podem ser identificadas em produgdes nas diversas areas do conhecimento.
Em relacdo a essas caracteristicas, Gontijo (2007, p. 37), diz que a producao
criativa em matematica se constitui:

pela abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas
sobre um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar
o pensamento ou conceber diferentes categorias de respostas
(flexibilidade), por apresentar respostas infrequentes ou
incomuns (originalidade) e por apresentar grande quantidade
de detalhes em uma ideia (elaboragao).
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Considerando os esforgos de pesquisadores na produgdo teoria e
empirica sobre criatividade em matematica, diversos trabalhos foram
produzidos ao longo do tempo, com destaque para os anos a partir de 1950. A
ilustracdo a seguir busca apresentar uma cronologia com alguns desses
trabalhos.

Figura 1

Uma cronologia das pesquisas sobre criatividade em matematica (Gontijo et
al., 2021, p.12)

Harbirmots

Assim, dados os multiplos conceitos e relevancia que tem sido
enxergada por pesquisadores e instituicdes, a criatividade em matematica tem
alcancado espago proprio de discussdo, como o International Congress on
Mathematical Education (ICME), o qual se prepara para a realizagdo de sua 15?
edi¢do a ser realizada em 2024; o Psychology of Mathematics Education (PME)
que corre para sua 45° edicdo em 2022; e o International Conference on
Mathematical Creativity and Giftedness (MCG), cuja 12* edicao sera realizada
em 2022.

Destaca-se que enquanto os dois primeiros possuem grupos de
discussdo que envolvem a matematica e a criatividade, o MCG ¢ um evento
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focado a tematica criatividade e altas habilidades em matematica, razdo pela
qual o numero de trabalhos especificos se avoluma expressivamente, vindos de
diferentes paises.

METODOLOGIA

O presente trabalho se caracteriza como um mapeamento de pesquisas,
que segundo Fiorentini et al. (2016, p. 18), é

um processo sistematico de levantamento e descricdo de
informagdes acerca das pesquisas produzidas sobre um campo
especifico de estudo, abrangendo um determinado espago
(lugar) e periodo de tempo. Essas informagdes dizem respeito
aos aspectos fisicos dessa produgdo (descrevendo onde,
quando e quantos estudos foram produzidos ao longo do
periodo e quem foram os autores e participantes dessa
produgdo), bem como aos seus aspectos teorico-metodologicos
e tematicos.

Para fazer o mapeamento, foi necessario estabelecer critérios claros que
determinassem se a produgdo cientifica encontrada iria compor ou ndo o bojo
de textos a serem analisados. Esse processo teve inspiragdo no trabalho de
Heitink et al. (2016), que resultou na constru¢do de um formulario eletrdnico
para favorecer a extragdo das informagdes que seriam analisadas.

A opgao pelo uso de formularios eletronicos foi devida a facilidade de
armazenamento, acesso (portabilidade) e interacdo entre os autores. A escolha
recaiu pelo uso do Google Forms, devido a interface amigavel, facilidade de
uso, poder ser editavel por varios usuarios independentemente de permissao,
diversidade de ferramentas, ser gratuito, multiplataforma, dindmico e interativo.

Para a selecdo dos trabalhos a serem analisados, tomou-se como critério
de inclusao: ser relato de pesquisa, ser caracterizado como trabalho completo e
ter como objeto de investigacdo a criatividade em matematica em diferentes
niveis de ensino e na formacdo de professores. Tendo em vista o foco dos
eventos, optou-se por excluir os trabalhos sobre criatividade em matematica
desenvolvidos no campo das altas habilidades/superdotacao. Tal escolha deve-
se ao interesse em analisar produgdes cujos resultados se refiram a contextos
educacionais mais amplos e possiveis de serem aplicados/adaptados para a
maioria dos estudantes.
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Foram analisados 35 trabalhos, sendo 03 publicados nos anais do
evento de 2014, 10 nos anais do evento de 2015, 10 nos anais de 2017 e 12 nos
anais de 2019. Observamos um crescimento no numero de pesquisas a cada
edi¢@o do evento, relevando o aumento do interesse pela tematica. Observamos
que os trabalhos tiveram origem em 15 paises, cujas ocorréncias estdo
informadas junto aos locais de origem: EUA (8), Alemanha (5), Brasil (4),
Canada (2), Chipre (2), Grécia (2), Israel (2), Roménia (2), Turquia (2),
Holanda (1), india (1), Republica Tcheca (1), Sérvia (1), Suécia (1) e um artigo
sem origem identificada.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos topicos a seguir, apresenta-se resultados obtidos da analise dos
textos consultados para, em seguida, proceder a discussdo dos achados a
respeito do constructo estudado. Os resultados foram estruturados de modo a
responder as questdes de pesquisa motivadoras do presente estudo. Por esse
motivo, inicialmente, apresenta-se os elementos caracterizadores da
criatividade em matematica, sendo abordadas defini¢des do constructo como o
foco dado aos estudos. No topico seguinte, exibe-se as questdes de pesquisa
e/ou objetivos que foram investigados nas pesquisas encontradas. O terceiro
topico dessa se¢do permite evidenciar os métodos/metodologias empregados
nos estudos analisados.

A analise dos trabalhos revelou uma diversidade de modos de
compreender o fendmeno da criatividade em matematica, decorrente das
escolhas metodologicas que orientam as pesquisas, 0 que nos permite
categorizar 0s conceitos apresentados conforme as dire¢cdes que os
pesquisadores tomaram ao se empreender na sua investigagdo. No entanto, nem
sempre foi possivel identificar uma defini¢do explicita ou implicitamente
referida pelos autores.

As andlises nos levaram a concluir que 10 trabalhos (cerca de 29%) nao
apresentaram uma defini¢@o sobre criatividade em matematica, seja por opgao,
negligéncia ou por aplicar uma defini¢do de criatividade enquanto dominio
geral para o campo especifico da matematica.

Para um campo de pesquisa como esse, a0 mesmo tempo relativamente
novo (Carvalho, 2019) e caracterizado pela multiplicidade de conceitos (Emre-
Akdogan; Yazgan-Sag, 2015), consideramos importante que seja enunciado
aquilo que se estd compreendendo pelo termo criatividade em matematica.
Torna-se necessario evidenciar a perspectiva sobre a qual se analisa o fendmeno
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para que o delineamento da pesquisa possa compor um todo coerente e claro
para quem busca informagdes na literatura da area.

As demais pesquisas (71%) tém no corpo de seus textos defini¢des que
langam luzes a respeito das concepgdes que delineiam seus estudos,
apresentando explicita ou implicitamente um conceito sobre criatividade em
matematica. Categorizamos esses conceitos, conforme o foco da pesquisa,
observando se elas tinham como foco o processo criativo ou produto criativo,
ou ambos. O produto criativo faz referéncia a produgido dos estudantes e/ou
professores, materializadas em protocolos de resolugdo de problemas ou na
construgdo de objetos matematicos ¢ metodologias de ensino. O processo
criativo esta relacionado a forma como as produgdes matematicas foram
realizadas, observando as atitudes dos individuos, a sua motivagdo e as etapas
que seguiram para concluir as suas tarefas. Algumas pesquisas buscaram
analisar o produto associado ao processo.

Quanto ao foco: produto, processos ou em ambos

Os conceitos presentes nas pesquisas tém como foco o produto ou
processo, podendo, em algumas delas, apresentar um conceito com esses dois
focos. Nos proximos paragrafos descrevemos carateristicas dessas pesquisas e
apresentamos algumas defini¢des de criatividade em matematica.

Foco no produto

Foram encontradas 8 pesquisas com foco no produto (23% do total de
textos). Eles tém em comum o fato de declarar, no conceito que utilizam,
critérios com os quais avaliam a criatividade das respostas apresentadas por
participantes das pesquisas as questoes de cunho matematico. Esses critérios
dizem respeito a fluéncia, flexibilidade e originalidade (ou novidade como
tratam alguns) de pensamento.

Manuel (2014) diz que criatividade em matematica ¢ definida pela
fluéncia, flexibilidade e originalidade das solugdes para um problema
matematico. Assim, conceitua cada um desses critérios, definindo fluéncia
como o numero de respostas corretas ou problemas criados, flexibilidade como
o numero de estratégias apropriadas diferentes usadas para resolver um
problema e originalidade como as respostas e estratégias corretas usadas com
menos frequéncia no espago de amostra.

Acta Sci. (Canoas), 25(2), 67-97, Mar./Apr. 2023 76



Dentre as pesquisas com foco no produto, 5 utilizam esses critérios para
avaliar criatividade em matematica. Porém, contrariando a tendéncia da area
que em sua grande maioria utiliza somente os critérios de fluéncia, flexibilidade
¢ originalidade, Shiakalli ¢ Zacharos (2017) incluem em suas analises um
quarto fator: a elaboragdo. Assim, definem esse fator como a habilidade de
descrever, estender e desenvolver uma ideia. Por outro lado, Voica e Singer
(2019) consideram apenas a flexibilidade como elemento conceitual para
buscar estabelecer relagdes entre criatividade e elaboragdo de problemas. Para
os autores, um aluno demonstra flexibilidade cognitiva quando gera novas
propostas que se distanciam do problema inicial (novidade cognitiva), quando
apresenta novos problemas diferentes a partir de um determinado contexto (ou
seja, variedade cognitiva), e é capaz de mudar sua estrutura mental ao resolver
problemas ou identificar / descobrir novos (ou seja, mudanga na estrutura
cognitiva).

Baseando-se nos trabalhos de Sririman (2005, 2009), os textos de Savic
et al. (2014) ¢ de Assmus e Fritzlar (2017) trataram a criatividade em
matematica como a apresentagio de solu¢des que sejam a0 mesmo tempo novas
(ou incomuns) e Uteis para problemas que lhes sdo apresentados. Savic et al.
(2014) adotam a definigdo apresentada por Sriraman (2005), que considera
criatividade em matematica como: (a) o processo que resulta em solugdes
incomuns (novas) e/ou perspicazes para um determinado problema ou
problemas analogos; e/ou (b) a formulagdo de novas questdes e/ou
possibilidades que permitem que um problema antigo seja considerado sob uma
nova perspectiva que requer imaginacao. J4 Assmus e Fritzlar (2017) citam
Sriraman (2009) para caracterizar a criatividade em matematica como a
capacidade de se envolver em tomadas de decisdes nao algoritmicas ou de gerar
solucdes novas e uteis para problemas.

Foco no processo

A maioria dos estudos analisados (40%) tem como base conceitos com
o foco no processo criativo. Foram 14 os textos que: a) descrevem os estagios
em que o processo criativo em matematica ocorre, b) apontam recursos
necessarios para fomentar essa capacidade, c) abordam percepcdes tanto de
alunos quanto de docentes sobre o que pode favorecer a criatividade no campo
da matematica, d) elencam subprocessos em que se dd o pensamento criativo
em matematica, e) elegem abordagens socioculturais para explicar o processo
criativo que emerge das interagdes sociais.
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Os trabalhos que propdem um conceito definindo criatividade em
matematica como um processo composto por estagios t€m como base tedrica
os contributos divulgados a quase cem anos por Graham Wallas, que propds um
modelo composto por 4 estagios para explicar a criatividade: preparagdo,
incubagdo, iluminagdo (descrito por alguns como insight ou momento aha!) e
verificagdo. Os estudos de Czarnocha e Baker (2015) e de Schindler e Lilienthal
(2017) abordam esses estagios, embora foquem suas pesquisas somente no
chamado momento aha! (iluminagdo). Czarnocha e Baker (2015) recorrem as
contribui¢cdes de Koestler que traz o termo bissociagdo para distinguir as
habilidades rotineiras de se pensar em um plano Unico ¢ o ato criativo que
sempre opera em planos multiplos de pensamento. Assim, os autores
compreendem que o apice do ato criativo ocorre nos momentos espontaneos de
insights, ou seja, que a ideia surge na mente do sujeito criativo como conexao
de experiéncias rotineiras distintas que resultam em ideias e/ou produtos novos
e uteis.

Interessa a Schindler e Lilienthal (2017) compreender como surgem
ideias originais ou que levam ao insight (iluminac¢do) quando alunos trabalham
com os chamados teste de multiplas solugdes (Multiple-Solution Task - MST,
no original em inglés), ou seja, atividades que levam os alunos a apresentar
multiplas solugdes para problemas matematicos. Portanto, os autores buscam
analisar os momentos em que as ideias emergem durante o trabalho de produgao
de solugdes pelos alunos.

Outro trabalho que buscou abordar os estdgios em que 0 processo
criativo ocorre foi apresentado por Kattou, Christou e Pitta-Pantazi (2015). Em
sua fundamentacao tedrica, os autores, além de apresentar os estagios descritos
por Wallas, abordam um modelo heuristico apresentado por Sheffield (2009),
que indica que o processo criativo durante a resolucdo de problemas pode
ocorrer por meio de 5 estagios ndo sequenciais: investigacdo, relacionamento,
criacdo, avaliacdo e comunicagao.

Trés estudos se preocupam em compreender quais recursos e formas de
fomentar a criatividade podem potencializar essa capacidade. E por meio da
teoria do investimento de Sternberg e Lubart (1995) que Shen e Edwards (2014)
definem o que compreendem por criatividade. Comprar barato e vender caro ¢é
a maxima que define essa teoria e a criatividade aqui ¢ entendida como uma
capacidade que, para se desenvolver, requer habilidades intelectuais, estilos de
pensamento, personalidade, motivacao, conhecimento e ambiente propicio.

Beck (2015) toma criatividade em matematica como atividades
individuais, matematicamente diferenciadas, produzidas por criancas em idade
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de jardim de infancia quando essas participam de jogos ou de situagdes de
exploracdo. Por outro lado, Cilli-Turner et al. (2019) enxergam a criatividade
em matematica como um processo de oferecer novas solugdes ou ideias que sao
inesperadas em relagdo ao aluno que as produz, no que diz respeito a sua
formagdo matematica ou aos problemas que ja viu. Preocupados em como se
desenvolve a criatividade em matematica, os autores centram seus olhares para
0 processo criativo do aluno, elencando alguns problemas e a¢des que podem
fomentar essa capacidade: tarefas de multiplas solu¢des (termo cunhado por
Leikin em 2009), geragdo de exemplos pelos alunos, problemas abertos e
criacdo de defini¢bes matematicas novas.

Com um olhar semelhante ao anterior, duas pesquisas abordam
percepgoes tanto de alunos quanto de docentes sobre o que pode favorecer a
criatividade no campo da matematica. Enquanto Vela et al. (2019) definem
como foco as crengas dos alunos a respeito de como atividades no campo da
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia ¢ Matematica — STEM (sigla em inglés)
podem desenvolver a criatividade, Zioga e Desli (2019) tomam como sujeitos
da pesquisa os professores e suas percepcdes acerca da criatividade em
matematica apos passarem por um programa de formagdo. Ambas as pesquisas
adotam uma defini¢do de criatividade em matematica como a producgdo de uma
forma nova para resolver um problema, mesmo que a novidade seja somente
para o sujeito que a produziu ¢ ainda que ja seja conhecida por outras pessoas.

Ha estudos que elencam subprocessos em que se da a criatividade,
como o texto de Pitta-Pantazi e Sophocleous (2017) que propde a teoria do
pensamento de ordem superior em matematica, uma combinagao dos processos
de pensamento basico, critico, criativo e complexo. Referindo-se
especificamente ao processo de pensamento criativo, as autoras salientam que
esse vai além do que ja é conhecido, da reorganizagdo dos conhecimentos
existentes e da geracdo de novos conhecimentos. O pensamento criativo inclui,
conforme buscam nas orientacdes do Departamento de Educacio de lowa (de
1989), subprocessos como pensamento analdgico e capacidades de resumir,
hipotetizar, planejar, imaginar, sintetizar e elaborar. Outros estudos que
analisam criatividade em matemadtica por meio de subprocessos enfatizam que
esse ¢ um processo que requer diversos modos de pensamento (Savic et al.,
2017) e que envolve pensamento divergente e acdes que permitam expandir
possibilidades (Aljarrah & Towers, 2019).

Por fim, as contribui¢cdes que elegem abordagens socioculturais para
explicar o processo criativo, buscam interpretar as influéncias das interagdes
sociais para os processos criativos, mesmo que essas interacdes ocorram entre
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diferentes povos e tempos. Sdo trabalhos que enxergam a criatividade para além
da dimensao individual e a compreendem como um processo social, coletivo.
Assim, temos os estudos de Fritzlar, Kotters e Richter (2017), que recorrem a
teoria do investimento de Sternberg e Lubart (1991, 1999) e a etnomatematica
para compreender como aspectos culturais e contextos matematicos (em
lugares e tempos diversos) podem se relacionar com a criatividade em
matematica, ou ainda, podem favorecer o desenvolvimento dessa capacidade.
Sob outra perspectiva, Carvalho e Gontijo (2017) utilizam o termo criatividade
compartilhada em matematica para definir como sujeitos em interacdo podem
compartilhar conhecimentos e afetos na producdo coletiva de ideias
matematicas.

Foco no produto e no processo

Alguns estudos tém compreendido que hd maneiras de integrar mais de
um foco, de modo que se compreenda a criatividade em matematica como um
fendmeno que precisa de uma abordagem holistica, buscando averiguar os
diversos aspectos que podem ser observados no fendmeno e interrelaciona-los.
Isso ndo significa que todos os estudos com essa multiplicidade de focos
tenham, realmente, interrelacionado tais aspectos (processo € produto), mas sim
que adotam um conceito sobre criatividade em matematica que apresentam
elementos tanto relacionados a avaliagdo do produto criativo, quanto relativos
a analise do processo em que se da a criatividade nesse campo do conhecimento.

Identificamos 3 estudos com essas caracteristicas, pertencentes a um
mesmo grupo de autores. Nesse sentido, todos os estudos adotam a mesma
definicdo de criatividade em matematica (Gontijo, 2007), considerando-a como
a capacidade de apresentar varias solu¢des adequadas a um problema (fluéncia)
de modo que estas incidam sobre diferentes aspectos do problema e/ou
diferentes formas de o resolver (flexibilidade), especialmente formas inusitadas
(originalidade). Esta capacidade pode ser empregada tanto em situagdes que
requeiram resolucdo e elaboragdo do problema, como em situagcdes que
requeiram classificagdo ou organizacao de objetos e/ou elementos matematicos
de acordo com suas propriedades e atributos, em formato textual, numérico ou
grafico ou em uma sequéncia de acdes.

Tal definicdo se constitui uma construcdo que envolve tanto aspectos
relacionados a avaliagdo do produto criativo (fluéncia, flexibilidade e
originalidade), quanto aspectos que remetem ao processo criativo (requer
resolucdo e elaboracdo do problema, classificagdo ou organizagdo de objetos
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e/ou elementos matematicos) e, ainda, a forma de manifestacao do pensamento
criativo (podendo ocorrer por meio de textos, nimeros, graficos ou em uma
sequéncia de agdes). Carvalho e Gontijo (2017) buscam analisar tanto os
produtos (producdo de conhecimento matemadtico) quanto o processo de
compartilhamento criativo em matematica quando os alunos interagem em
atividades matematicas. Fonseca, Gontijo, Zanetti e Carvalho (2019) estudam
como workshops de criatividade em matematica podem estimular o
desenvolvimento da motivagdo em matematica de alunos. Ja Gontijo, Fonseca
e Zanetti (2019) buscam apresentar a validagdo de um workshop que objetiva
desenvolver o pensamento critico e criativo em matematica com professores.

Ao categorizar os conceitos do constructo aqui abordados quanto ao
foco de analise, buscamos fornecer bases tedricas que permitem aos
interessados no assunto, aos professores que se preocupam em avangar nos
niveis de desenvolvimento do conhecimento de seus alunos e mesmo aos
iniciantes nessa area, subsidios que os permitam saber o que se entende, nas
diversas abordagens existentes, sobre criatividade em matematica.

Questoes de pesquisa e/ou objetivos que foram investigados

Vinte ¢ nove trabalhos considerados nessa investigagdo apresentaram
explicitamente as suas questdes e/ou objetivos de pesquisa, enquanto seis nao
apresentaram essas informagoes de forma explicita (Aljarrah & Towers, 2019,
Assmus & Fritzlar, 2017; Fritzlar, Kotters & Richter, 2017; Schindler &
Lilienthal, 2017; Shiakalli & Zacharos, 2017; Slezakova & Swoboda, 2015).

Entre os trabalhos que apresentaram explicitamente as suas questdes
e/ou objetivos de pesquisa, podemos verificar a ocorréncia de 04 categorias: (a)
desenvolvimento da criatividade em matematica dos estudantes; (b)
criatividade em matematica no trabalho e formacao continuada de professores;
(c) pesquisas correlacionais envolvendo criatividade e; (d) pesquisas de
natureza bibliografica e/ou tedrica no campo da criatividade em matematica.

Desenvolvimento da criatividade em matematica dos estudantes

As pesquisas com estudantes envolveram a testagem de atividades,
oficinas ou programas de formagdo para estimular a criatividade em
matematica em diferentes etapas de escolarizacdo, desde a educagdo infantil até
a educagdo superior. Além disso, algumas pesquisas utilizaram procedimentos
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de avaliacdo do pensamento criativo em matematica com os estudantes,
aplicando testes de natureza psicométrica.

Um grupo de trabalhos investigou habilidades criativas em matematica
com estudantes em anos escolares compativeis com o ensino fundamental
brasileiro. Nesse grupo, estdo os trabalhos de Beck (2015), Carvalho e Gontijo
(2017), Carvalho, Gontijo e Fonseca (2019), Karadag, Martinovic e Birni (2015)
Kattou, Christou e Pitta-Pantazi (2015), Mihajlovi¢ e Deji¢ (2015), Pitta-
Pantazi e Sophocleous (2017). Prusak (2015), Schoevers e Kroesbergen (2017),
Shen e Edwards (2014), Slezakova e Swoboda (2015).

O trabalho de Beck (2015) teve por objetivo analisar como atividades
matematicamente criativas de criancas em idade pré-escolar podem ser
identificadas e descritas. Prusak (2015) investigou a percep¢ao de estudantes
em relacdo a influéncia que enigmas (riddles) escritos tém em sua criatividade
matematica. Ele também buscou analisar as percep¢des dos professores sobre
esses enigmas, confrontando-as com as dos estudantes. No trabalho
apresentado por Kattou, Christou e Pitta-Pantazi (2015), investigaram o
processo seguido por estudantes durante a resolucdo de tarefas de criatividade
matematica de solu¢do multipla, concluindo que esse processo pode ser descrito
em cinco subprocessos ndo sequenciais: investigar, relacionar, criar, avaliar e
comunicar e que este variou entre alunos com diferentes graus de criatividade
matematica.

Sobre o trabalho de Carvalho e Gontijo (2017), o objetivo foi analisar
o processo de imersdo da criatividade em matematica em um grupo de alunos
e apresentar uma estratégia de desenvolvimento da criatividade coletiva na qual
todos possam contribuir de alguma forma, seja apresentando solucdes para os
problemas propostos ou melhorando ou julgando as solug¢des de seus pares no
grupo. Em outro trabalho, Carvalho, Gontijo e Fonseca (2019), investigaram se
a criatividade pode ser tratada como um fenomeno coletivo, se ha diferencas
entre o trabalho individual e coletivo na produc¢ao de ideias e, se assim for, qual
¢ a natureza dessa diferenca, além de investigar se as relacdes de poder entre os
estudantes podem influenciam o trabalho criativo e coletivo nas salas de aula.

Ja em Pitta-Pantazi e Sophocleous (2017), o estudo analisa o
desempenho dos estudantes em tarefas que envolvem a combinacdo de
conhecimento basico, pensamento critico, pensamento criativo e processos de
pensamento complexos. Os autores apresentam um modelo para validar a
combinagdo desses elementos, que eles chamam de pensamento de ordem
superior.
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Também foram encontradas investigacdes conduzidas com estudantes
em anos escolares compativeis com o ensino médio brasileiro. Sdo elas: Alexe
et al. (2015), Fonseca et al. (2019), Lee et al. (2019) e Vela et al. (2019).

Alexe et al. (2015) relatam uma investigacdo na qual introduziram
materiais manipulaveis nas aulas de matematica a fim de promover a
criatividade e a percepgdo visual, bem como o pensamento matematico em um
contexto geométrico. Fonseca et al. (2019), analisam o uso de oficinas de
criatividade matematica como estratégia para estimular a motivagdo
matematica junto a alunos de ensino médio e Lee et al. (2019) investigaram o
desenvolvimento das concep¢des dos alunos sobre pensamento critico e
criativo em matematica por meio de atividades de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) num contexto de aprendizado baseado em
projeto (PBL). Sobre o trabalho de Vela et al. (2019), analisaram como as
crencas dos alunos sobre matematica, o interesse deles em aplicar a matematica
e as suas crencas sobre criatividade nos campos de Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica (STEM) predizem o interesse dos alunos em aplicar
a criatividade nessas areas.

As investigagdes que envolveram estudantes universitarios foram
produzidas por Singer, Pelczer e Voica (2015) e Cilli-Turner et al. (2019). No
artigo de Singer, Pelczer e Voica (2015), algumas questdes apresentadas
referem-se ao tipo de ferramentas que poderiam fornecer informagdes sobre a
criatividade matematica de estudantes universitarios em contextos de
elaboragdo de problemas e como se poderia avaliar a criatividade neste caso.
Cilli-Turner et al. (2019), desenvolveram um trabalho com o objetivo de
responder como se promove essa criatividade matematica no nivel superior.

Embora matematicos e educadores matematicos concordem que os
alunos devem ser expostos a criatividade inerente a matematica, ainda ha
necessidade de mais pesquisas que mostrem como isso pode ser feito em
matematica na educacdo superior. O pequeno numero de pesquisas envolvendo
este nivel educacional aponta este campo com um proficuo espago para novas

investigacdes.

Criatividade em matematica no trabalho e na formacao
continuada de professores

Foram encontradas pesquisas que tiveram suas questdes de
investigacdo e/ou objetivos direcionados ao fendmeno da criatividade no
trabalho docente ou na formagao continuada de professores. Encontramos os
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trabalhos de Emre-Akdogan e Yazgan-sag (2015, 2019), Savic et al. (2017),
Schoevers e Kroesbergen (2017), Shen e Edwards (2014), Voica e Singer (2019)
e Zioga e Desli (2019).

Emre-Akdogan e Yazgan-sag (2015, 2019), apresentaram trabalhos sob
uma mesma perspectiva, de investigar a visdo de professores sobre a
criatividade no que diz respeito as caracteristicas e as praticas de um professor
criativo e caracteristicas de um aluno criativo. Savic et al. (2017) também
tiveram preocupagdo semelhante, buscaram investigar se as agdoes ou praticas
docentes podem fomentar a percep¢do dos alunos sobre a criatividade
matematica. As preocupagdes de Zioga e Desli (2019), também estavam
voltadas para a analise das atividades que os professores desenvolvem em sala
de aula e a relagdo destas com a criatividade em matematica. Além disso,
investigaram se os tipos de atividades utilizadas, bem como as concepgoes
desses professores, foram alterados apos participagdo em um programa de
formagdo sobre criatividade em matematica. O trabalho de Shen e Edwards
(2014), mostra um modelo para explicar como os professores entendem a
criatividade no aprendizado da matematica e como eles a promovem ou deixam
de promové-la na sala de aula.

Outros dois trabalhos analisaram efeitos de programas de formagao
continuada nas praticas docentes para a promog¢do da criatividade em
matematica. Schoevers ¢ Kroesbergen (2017) avaliaram os efeitos de uma
sequéncia de ensino ¢ de um programa de desenvolvimento profissional
docente na pratica de um grupo de professores e Voica e Singer (2019),
analisaram producdes de professores no contexto de um curso sobre resolucao
de problemas, verificando se transferiam elementos mais sutis de um problema,
como indicagdes implicitas da resolugdo, ou se permanecem numa
transferéncia analdgica superficial e as implicagdes dessas transferéncias na
producdo criativa.

Criatividade em matematica em estudos correlacionais

As pesquisas envolvidas nesta categoria referem-se a estudos
correlacionais entre criatividade em matematica e motivagao, entre criatividade
em matematica e desempenho académico e entre criatividade em matematica e
inteligéncia. Dois trabalhos apresentam essas caracteristicas.

Em Kattou e Christou (2017), objetivo foi investigar se os constructos
criatividade matematica e inteligéncia estao correlacionadas e examinar se essa
correlagdo era diferenciada entre alunos com diferentes escores em testes de
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inteligéncia. Especificamente, investigaram: a) se a inteligéncia e a criatividade
matematica estdo correlacionadas; ¢ b) de que forma essa correlacdo ¢
diferenciada entre estudantes que apresentam escores variados em testes de
inteligéncia. O trabalho de Sophocleous e Pitta-Pantazi (2017) buscou
investigar se existe correlacdo entre o desempenho em atividades que requerem
0 pensamento critico em matematico e o desempenho em tarefas de elaboracao
de problemas e, se o pensamento critico matematico é um preditor de fluéncia,
flexibilidade e originalidade, caracteristicas do pensamento criativo.

Criatividade em matematica em pesquisas de natureza
bibliografica e/ou ensaio tedrico

Entre os trabalhos relacionados a esta categoria, apenas um foi
classificado como estudo de revisdo de literatura. Trata-se do trabalho de
Joklitschke, Baumanns e Rott (2019), que investigou os tipos e a quantidade de
artigos publicados em periddicos que tratavam da relagdo entre formulacdo de
problemas matematicos e criatividade matematica e como essa relagdo era
conceitualizada. Os demais trabalhos apresentam caracteristicas distintas,
como descritas a seguir.

O trabalho de Manuel (2014) investiga os problemas matematicos
publicados na pagina da internet da Communauté d’Apprentissages
Multidisciplinaires Interactifs - CAMI, avaliando a criatividade das solugdes
para os problemas apresentados e verificando o potencial destes problemas para
estimular a criatividade em matematica. Savic et al. (2014) apresentam rubrica
para avaliar a criatividade em matematica em problemas que solicitam prova
(proving) - creativity-in-proof rubric (CPR). Karadag, Martinovic e Birni (2015)
discutem as oportunidades que os Ambientes de Aprendizagem de Matematica
Dindmica e Interativa (DIMLE) e seus recursos podem proporcionar aos
professores para fomentar a criatividade matematica dos alunos.

Com relagdo ao trabalho de Mihajlovi¢ e Deji¢, (2015), o objetivo foi
apontar a importdncia do uso de problemas abertos e atividades de
representagdo de problemas em sala de aula de matematica elementar, além
disso, o artigo traz a aplicagdo de exemplos concretos com breve reflexao sobre
seus papéis e beneficios para o desenvolvimento da criatividade e do
pensamento matematico dos alunos.

Trés ensaios tedricos abordam temas relativos & criatividade em
matematica, apresentando elementos prontos para debate. No trabalho de
Sriraman (2019), explora-se o papel da incerteza na dindmica de insights/
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restricoes como catalisadores da criatividade. O trabalho de Nair e
Ramasubramanian (2019), problematiza a importancia de explorar territorios
desconhecidos para nutrir a criatividade matematica dos alunos na escola e o
trabalho de Czarnocha e Baker (2015) discute a importancia de democratizar
programas de estimulos ao desenvolvimento da criatividade para todos os
estudantes, pois, segundos os autores, em muitos lugares esses programas estao
disponiveis apenas para estudantes com altas habilidades/superdotagao.

Métodos/metodologias empregados nas pesquisas

O primeiro item analisado refere-se aos métodos empregados nas
pesquisas. A maior parte dos artigos trouxe alguma descricdo do método,
relatando teorias e abordagens, por exemplo. Entretanto, cerca de 28% ou ndo
fizeram a descrigdo em sec¢do Unica ou a informagdo precisou ser inferida ao
longo do trabalho (Assmus & Fritzlar, 2017; Carvalho, Gontijo & Fonseca,
2019; Czarnocha & Baker, 2015; Fritzlar, Kétters & Richter 2017; Karadag,
Martinovic & Birni, 2015; Mihajlovic & Dejic, 2015; Nair &
Ramasubramanian, 2019; Schoevers & Kroesbergen, 2017; Slezakova &
Swoboda, 2015; Voica & Singer, 2019).

Além do numero de trabalhos que ndo descreveu adequadamente o
método utilizado, maior foi o niimero de autores que ndo forneceram um
argumento defendendo ou explicando a escolha do tipo de pesquisa € método
utilizado, representando cerca de 86% da amostra. De certa forma, a descrigdo
do método se limitou a apresentar o caminho, mas nao a partir dos pressupostos
epistemologicos que justificassem as escolhas adotadas.

Outro cenério investigado foi a abordagem de pesquisa: qualitativa,
quantitativa ou mista. Constatamos a predominincia pela abordagem
qualitativa. Essa predominancia pode ser explicada por diferentes fatores, como
o interesse em analisar a producdo escrita e/ou verbal dos estudantes em
atividades escolares ou em analisar as informag¢des contidas em documentos
orientadores dos sistemas de ensino para o estimulo a criatividade em
matematica. Entretanto, hd de se considerar que abordagens mistas (Alexe et
al., 2015; Carvalho & Gontijo, 2017; Schoevers & Kroesbergen, 2017; Shen &
Edwards, 2014; Singer, Pelczer & Voica, 2015) e quantitativas (Carvalho,
Gontijo & Fonseca, 2019; Fonseca, Gontijo, Zanetti & Carvalho, 2019; Gontijo,
Zanetti & Fonseca, 2019; Kattou & Christou, 2017; Lee et al., 2019; Manuel,
2014; Pitta-Pantazi & Sophocleous, 2017; Sophocleous & Pitta-Pantazi, 2017;
Vela et al., 2019) atingiram juntas 43% do total dos trabalhos, o que pode
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indicar um certo equilibrio com pesquisas que também utilizaram abordagens
quantitativas em suas analises e estas se caracterizam especialmente pelo
tratamento de dados obtidos a partir da aplicag@o de testes e escalas para medir
a criatividade em matematica.

No que diz respeito a classifica¢do dos objetivos das pesquisas, a maior
parte dos trabalhos (74,3%) ndo apresentou uma especificagdo, mas, 20%
disseram que suas investigagoes eram, do ponto de vista dos objetivos,
exploratorias (Czarnocha & Baker, 2015; Emre-Akdogan & Yazgan-Sag, 2015;
Fonseca, Gontijo, Zanetti & Carvalho, 2019; Manuel, 2014; Singer, Pelczer &
Voica, 2015; Savic et al. 2017; Shen & Edwards, 2014) e 5,7% informaram que
suas pesquisas eram descritivas (Aljarrah & Towers, 2019; Joklitschke,
Baumanns & Rott, 2019). Essa auséncia da explicitagdo quanto ao tipo de
pesquisa também ocorreu no que diz respeito aos procedimentos, pois, 57% dos
trabalhos ndo trouxeram essa informacédo. Os 43% restantes foram distribuidos
em: 9% bibliografica ou documental (Czarnocha & Baker, 2015; Joklitschke,
Baumanns & Rott, 2019; Sriraman, 2019); 14% survey ou levantamento de
dados (Alexe et al., 2015; Kattou, Christou & Pitta-Pantazi, 2015; Manuel,
2014; Shen & Edwards, 2014; Singer, Pelczer & Voica, 2015); 3% experimental
(Fonseca, Gontijo, Zanetti & Carvalho, 2019) e 17% estudo de caso (Aljarrah
& Towers, 2019; Assmus & Fritzlar, 2017; Beck, 2015; Savic et al., 2017;
Slezakova & Swoboda, 2015; Zioga & Desli, 2019).

Analisando aqueles que apresentaram explicitamente seu tipo de
pesquisa quanto aos objetivos, temos uma concentragdo maior de pesquisa
exploratoria— o que segundo Gil (2008, p. 27), tem por “finalidade desenvolver,
esclarecer ¢ modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de
problemas mais precisos ou hipoteses pesquisaveis para estudos posteriores”,
isto ¢, uma “primeira” etapa para se propor pesquisas outras € mais
aprofundadas no tema. Para o autor, este tipo de pesquisa se caracteriza, na
maioria das vezes, por investigacao bibliografica/documental e estudos de caso.
Vale destacar que pesquisas com esses dois procedimentos somam, em nossa
investigacdo, 67% dos trabalhos.

Em relagdo as técnicas de coleta de dados, identificamos que em 37%
dos trabalhos os pesquisadores utilizaram testes, escalas ou questiondrios
(Alexe et al., 2015; Carvalho & Gontijo, 2017; Carvalho, Gontijo & Fonseca,
2019; Fonseca, Gontijo, Zanetti & Carvalho, 2019; Gontijo, Zanetti & Fonseca,
2019; Kattou & Christou, 2017; Lee et al., 2019; Pitta-Pantazi & Sophocleous,
2017; Savic et al., 2014; Schoevers & Kroesbergen, 2017; Singer, Pelczer &
Voica, 2015; Sophocleous & Pitta-Pantazi, 2017; Vela et al., 2019), enquanto
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cerca de 23% recorreram ao uso de entrevista, individual ou coletiva (Aljarrah
& Towers, 2019; Cilli-Turner et al., 2019; Emre-Akdogan & Yazgan-Sag, 2015;
Kattou, Christou & Pitta-Pantazi, 2015; Prusak, 2015; Savic et al., 2017; Shen
& Edwards, 2014; Zioga & Desli, 2019) e 23% recorreram a analise qualitativa
da producdo dos estudantes (Assmus & Fritzlar, 2017; Beck, 2015; Karadag;
Martinovic & Birni, 2015; Manuel, 2014; Nair & Ramasubramanian, 2019;
Schindler & Lilienthal, 2017; Slezakova & Swoboda, 2015; Voica & Singer,
2019). Resta mencionar que 6% fizeram uso de analise documental (Joklitschke,
Baumanns & Rott, 2019; Sriraman, 2019) e que 11% dos artigos analisados ndo
coletaram dados (Czarnocha & Baker, 2015; Fritzlar, Kotters & Richter, 2017;
Mihajlovic & Dejic, 2015).

Entre os que utilizaram testes, escalas e questionarios, 51% fizeram uso
de instrumentos préprios para a coleta de dados. Entretanto, apenas 9%
indicaram a forma de validacdo desses instrumentos.

No que diz respeito a selegdo dos participantes, outra variavel
necessaria para a compreensao do contexto, dos resultados das pesquisas e de
possiveis vieses que podem comprometer as conclusdes, identificamos que
cerca de 25% fizeram uma apresentaram explicita, contra 60% que mantiveram
essa informagdo implicita. Em 15% dos trabalhos esse tipo de caracterizagdo
ndo se aplicava em fungdo do tipo de investigacdo realizada.

Ressaltamos que descrever o método/metodologia, o tipo de
abordagem da pesquisa, as técnicas de coleta de dados, critérios de selegdo dos
participantes, explicitar os tipos de objetivos da pesquisa e os procedimentos
de analises de dados, entre outras elementos, sdo fatores que possibilitam a
replicacdo da pesquisa. A partir de nossas analises, registramos que cerca de 25%
dos trabalhos ndo ofereciam essas informag¢des de maneira clara, enquanto a
grande maioria possibilitava, ainda que parcialmente, fazer a sua replicacao.

CONCLUSOES

A anélise dos trabalhos mostrou que poucos pesquisadores apontaram
limitagdes nos seus estudos. Os que o fizeram correspondem a cerca de 20% do
total dos trabalhos. Consideramos tal informacao relevante para a construgdo
do campo de pesquisa, pois, oferece pistas para que novas pesquisas sejam
desenvolvidas. Tao importante quanto apontar as limitacdes do estudo, €
apontar pesquisas que podem decorrer das investigacdes realizadas. Esse tipo
de informacdo, infelizmente, ndo foi encontrado nos trabalhos analisados.
Ressalta-se, entretanto, que a formatag@o dos trabalhos em termos de nimero
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de paginas nao propicia condigdes para que todas as informacdes desejaveis
sejam inseridas nos textos.

A partir das analises e de outras experiéncias no campo de pesquisa em
criatividade em matematica, apontamos alguns elementos que se mostram
relevantes para pesquisas futuras. Chamamos atengao, especialmente, para o
desenvolvimento de estudos correlacionais e estudos longitudinais. Em relagao
ao primeiro, entre os 35 trabalhos analisados, apenas 2 buscaram examinar
correlagoes entre o desempenho em testes de criatividade em matematica € em
testes de inteligéncia e, entre o desempenho em testes que avaliam o
pensamento critico e em testes que avaliam a criatividade em matematica.
Consideramos que existem muitas varidveis que favorecem ou ndo o
desenvolvimento da criatividade em matematica, como exemplo, aquelas
apontadas nos estudos que envolvem questdes de género, motivagao,
afetividade, clima de sala de aula para criatividade, avaliagdes, relagdo
professor-aluno entre outras. Investigar os efeitos dessas variaveis sobre o
desenvolvimento da criatividade pode prover subsidios importantes para a
organizagdo do trabalho pedagdgico com a matematica.

No que diz respeito aos estudos longitudinais, destacamos que estes sao
importantes para verificar em que medida os resultados de acdes desenvolvidas
para estimular a criatividade dos estudantes se mantem ao longo do tempo e se
outras agdes sao necessarias para que o pensamento criativo se mantenha ativo
ao longo do curso de desenvolvimento dos estudantes.

Além desses dois aspectos apontados, outras questdes ainda se mantém
abertas no campo de pesquisa da criatividade em matematica, a despeito de
muitas respostas ja encontradas para elas. Assim, as seguintes questdes ainda
precisam ser exploradas: Quais sdo as caracteristicas dos alunos criativos em
matemadtica? Como os professores podem promover e encorajar a criatividade
matematica? Como ¢ o funcionamento cerebral durante atividades que
requerem criatividade em matematica? Que relacdes podem ser estabelecidas
entre teorias do campo da didatica da matematica e teorias sobre criatividade
em matemadtica? Esperamos que tais questdes em aberto possam inspirar
futuros estudiosos a se dedicarem a compreensao do fendmeno da criatividade,
contribuindo assim com o avango dessa area de pesquisa.
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