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Resumo. Neste artigo analiso como a investigagdo histérica das ideias matemdticas pode evidenciar a
criatividade como um acionador do processo de cogni¢do matemadtica e suas implicagdes na aprendizagem
matematica escolar. Argumento que essa criacdo pressupde agregar novos conceitos aos estudos de velhos
problemas, originando um novo conhecimento matematico. Assim, a histéria da matemdtica mostra como
diversos matemadticos reuniram um conjunto de habilidades cognitivas para reinventar principios matematicos,
ampliar explicacdes sobre temas desafiadores anteriormente, estudados, caracterizando uma habilidade mental e
atitudinal util para uma abordagem construtiva em matemdtica e educacdo matemdtica. Nesse sentido, os
trabalhos de Arquimedes, Galileu, Descartes, Newton, Leibniz e outros matemdticos, trazem em suas obras,
comprovagdes de que o exercicio criativo da cognicdo matemadtica originou elaboracdes de extrema relevancia
para definirmos o contorno dos desafios que levaram a producio de saberes matematicos atualmente abordados
no ensino fundamental, médio e superior.
Abstract. In this article I analyze how the historical investigation of mathematical ideas can demonstrate that
creativity is a driver of the process of mathematical cognition and its implications for learning school
mathematics. I argue that this setting requires adding new concepts to studies of old problems, generating new
mathematical knowledge. Thus, the history of mathematics shows how many mathematicians gathered a set of
cognitive abilities to reinvent mathematical principles and expand explanations, challenging topics previously
studied, featuring a mental and attitudinal skills useful for a constructive approach in mathematics and
mathematics education. In this sense, the works of Archimedes, Galileo, Descartes, Newton, Leibniz and other
mathematicians bring evidence that the exercise of creative of mathematical cognition originated extremely
important elaborations that defined the outline of the challenges that led to the production of the mathematical
knowledge currently addressed in primary, secondary and higher education.
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Introducao

Nos meios académicos relacionados a drea de Educacdo Matemadtica muito se tem
discutido acerca das tendéncias hibridas nas quais a pesquisa em Historia da Matemética tem
se constituido nas ultimas cinco décadas do século XX e inicio do século XXI. Durante esse
periodo e mais especificamente nos ultimos vinte anos, tem aumentado o nimero de estudos e
pesquisas que evidenciam a tentativa de materializar exercicios de criatividade na pesquisa
em Histéria da Matemdtica na perspectiva de obter elementos que possam conduzir a
organizacdo de conjuntos metodolégicos nos quais as abordagens de ensino e
consequentemente de aprendizagem matematica se efetivem com o efeito necessdrio a
formacgdo de um estudante mais pensante, criativo e autbnomo em seu processo de cogni¢ao
matematica.

Em consequéncia desse movimento investigatério e didatico, se evidenciam cada vez
mais os modelos pedagdgicos de ensino de Matemdtica nos quais ha fortes tendéncias a
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complementaridade entre os estudos referentes a Historia da Matematica e suas conexdes com
0s processos cognitivos na perspectiva de utilizar a Histéria da Matemadtica como um agente
de cogni¢do na Matemdtica ou como um reorganizador cognitivo nas aulas de Matemadtica.
Ha alguns anos desenvolvo estudos e reflexdes sobre o potencial cognitivo presente na
investigacdo histdrica quando utilizada no sentido de desenvolver a criatividade na producao
de conhecimento escolar e cientifico. Com base em estudos realizados anteriormente, passei a
utilizar a investigacdo em historia da Matemética como um agente de cogni¢do na Educagdo
Matematica (Cf. MENDES 2001, 2006, 2009a, 2009b).

O sentido dado neste artigo, tanto ao termo agente de cognicdo quando ao termo
reorganizador cognitivo diz respeito a necessidade de se tomar a histéria como uma
possibilidade de dar aos estudantes uma oportunidade de se desafiarem a estabelecer um
processo de criatividade matemadtica na sua aprendizagem didria durante o processo educativo
mediado pelo professor. Em se tratando de pesquisa em histéria da Matemdtica, utilizo neste
artigo as relagdes entre criatividade e cognicdo matemética com significados correlatos tendo
em vista a importancia das conexdes entre informagdes histéricas na busca de explicagdes
epistemoldgicas que caracterizam fortemente as pesquisas em histéria da Matemdtica. E nessa
perspectiva que a cogni¢do matemadtica se concretiza quando identificamos a presenga dessa
criatividade nas matemadticas das obras histdricas investigadas € no modo como reorientamos
as informagOes extraidas dessas investigacdes, na elaboracdo de transposi¢Oes didaticas a
serem propostas no ensino de Matematica para estudantes da Educacao Bdsica ou mesmo na
formagao de professores de Matematica.

Para que tal exercicio de criacio matemadtica ocorra na perspectiva aqui assumida, se
faz necessario que o professor lance continuamente em sala de aula, uma pratica desafiadora
na qual seus alunos se aventurem na busca de sustentacdo ou revalidagdo de verdades
estabelecidas ao longo da investigacao histdrica, tendo em vista o aumento de seu dominio
conceitual e didatico em Matemadtica. A inclusdo de variadas informacdes literarias deve ser
tomada como uma fonte suplementar de contextualizacdo da histéria da Matematica e,
consequentemente, um dispositivo capaz de oportunizar o desenvolvimento de atitude e
prética criativa para inserirmos uma dimensao histdrica na sala de aula de Matemédtica como,
por exemplo, a inclus@o dos trabalhos de Malba Tahan e Lewis Carroll. Surge, entdo, algumas
interrogacdes: o que significa falar de criatividade nesse processo de produgdao matemética ao
longo dos tempos? Como isso pode implicar nas atividades educativas da atualidade? Na
secdo a seguir faremos uma reflexdo sobre criatividade e suas multiplas perspectivas,

principalmente acerca de suas implicacdes na histéria da Matematica.
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Criatividade e suas multiplas perspectivas

Para iniciarmos qualquer didlogo, reflexdo ou argumentagdo acerca da criatividade e
seu processo gerador de conhecimento e investigacio em qualquer ambito da atividade
cientifica e educativa, se faz necessario buscar respostas para alguns questionamentos do tipo:
o que € criatividade? Como se constitui uma personalidade criativa? Como descrevemos a
criatividade, considerando a necessidade de se mobilizar um conjunto de habilidades
cognitivas para se produzir conhecimento novo?

Para abordar aspectos argumentadores acerca da criatividade como manifestacdao da
cognicdo humana em busca da formulacdo e sustentacdo de verdades em seu ambito
globalizante do pensamento, das experiéncias e das reflexdes humanas, imediatamente
remeto-me as ideias presentes em duas obras de Domenico de Masi sobre criatividade,
intituladas O dcio criativo (2000) e Criatividade e grupos criativos (2003). Ambos os
trabalhos t€ém como foco principal a capacidade humana de criar e reinvertar-se
continuamente no mundo. Na segunda obra, cuja densidade tedrica e riquezas conceitual e
epistemoldgica é essencialmente importante aos estudos sobre produgdo de conhecimento em
seus multiplos aspectos, menciono a seguir apontamentos sucintos do livro, tomando-os como
guia para os encaminhamentos seguidos neste artigo.

Domenico de Masi (2003) assegura que nas relagdes entre descoberta e invengdo
humanas, € possivel afirmar que nossa sociedade criou justificativas para alguns processos e
fendmenos naturais apoiando-se em argumentos como “os sete dias da criacdo”. Neste mesmo
espirito dados as primeiras tentativas explicativas sobre as descobertas ou inven¢des humanas,
o autor afirma que, de acordo com os desafios surgidos historicamente, quando o homem
descobre a imperfeicao ele inventa a palavra e ao descobrir os simbolos, inventa o além. No
decorrer de seu processo sécio-histérico descobriu a semente e dai inventou o Estado. Ao
descobrir o ferro inventou o cansaco e quando descobriu a sabedoria, inventou o &cio.
Descobriu o purgatdrio e inventou a si mesmo; descobriu a precisdo e inventou a industria; ao
descobrir a criatividade inventou o futuro.

Ainda sobre essas relagdes e a criatividade humana, De Masi assegura que na tentativa
de relacionar fantasia e concretude, como dois fatores geradores da criatividade humana para
dar sentido as realidades inventadas pela sociedade humana surgem diversas contribui¢des por
parte das neurociéncias, da psicandlise, da psicologia, da epistemologia e da sociologia. Nessa
perspectiva, portanto, € necessdrio considerar, principalmente, 0s percursos racionais e

simbdlicos que propiciam a realizagdo de sinapses criadoras caracteristicas desse processo
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criativo que institui a inclusdo de conceitos novos a estudos de velhos problemas, quer seja
em Matematica ou em qualquer outra drea de conhecimento que se deseja investigar e
principalmente quando se pensa o conhecimento gerado em uma rede de conexdes
globalizantes estabelecidas na sociedade e na cultura.

Para que um processo criativo seja instalado produtivamente na geracdo de
conhecimentos como a Matemadtica, € importante uma preparacdo inicial, ou seja, a
organizacdo de um contexto desafiador e estimulador da criatividade humana, que possa
acionar nossa cogni¢@o e nos leve a um exercicio reorganizativo e inovador na formulacio de
explicagdes do problema investigado.

O processo criativo passa, entdo, a ganhar forma, definicdo e convergéncia descritiva e
explicativa na medida em que o continuum acao-reflexdo-acdo, mencionado por Ubiratan
D’ Ambrosio (1986; 1990), nos levam a perceber novos pontos conclusivos acerca da nova
maneira de construir o objeto do nosso conhecimento. Trata-se, portanto, de trés momentos
importantes nesse processo de criagdo: a iluminacdo, a verificagdo e a comunicagdo da ideia
produzida.

O processo criativo ndo decorre de maneira sistemdtica e organizada do comego ao
fim. As etapas ndo seguem necessariamente uma sequéncia linear. Elas podem se desenvolver
de acordo com o ambiente estimulador e os desafios que se mostrarem em cada momento da
acdo cognitiva de quem exercita a criacdo. Para que o processo criativo seja efetivado com
éxito, € necessario que as condi¢des favoraveis a criagdo, como disponibilidade de tempo e de
recursos, sejam levadas em consideragdo, uma vez que a motivacdo intrinseca € um fator
importante e que, no decorrer deste processo de criagdo, podem ser observadas as
modalidades de conjugacao de aspectos cognitivos e afetivos, o que leva a ampliacdo ou ndo
do exercicio criativo.

Outro fator decisivo na criacdo e criatividade matemética é o conhecimento que cada
um tem sobre o tema que vai investigar, ou seja, sobre os aspectos transversalizantes dos
quais a Matematica se nutre para se configurar continuamente. Essas informag¢des conectadas
ao conhecimento matemdtico que se pretende descrever, explicar e formalizar se torna
essencial ao desenvolvimento e a implementagdo de novas ideias. Todavia, sdo necessdrias
algumas estratégias metacognitivas como monitoramento e avaliagdo, que possam ser

utilizadas em diferentes momentos do processo.
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Sobre Criatividade, Sociedade, Cultura e Educacao

Na sec¢do anterior ja mencionei que a para fazermos qualquer incursdo reflexiva acera
dos significados do termo criatividade é importante ter em mente que se trata de uma
habilidade humana originada como um fenémeno ou ato simultaneamente individual e
coletivo, concretizado como um processo sistémico no qual a interagdo social é fundamental,
tal como argumenta Csikszentmihalyi (1996). Isso significa, entdo, que para ser criativo €
necessario fazer uso do pensamento divergente ou criativo e pensar criativamente, mas de
maneira a estabelecer conexdes coerentes com o contexto no qual as ideias estdo sendo postas,
ou seja, a sociedade, a cultura e o processo de validacdo das ideias produzidas.

Trata-se, ainda, de poder ser provocativo, paradoxal, metaférico, lidico com o préprio
pensamento, exercitando assim a sua flexibilidade em poder encontrar sempre as melhores
opg¢oes e os melhores caminhos para toda e qualquer situagdao de vida, tanto pessoal, quanto
profissional. Nessa perspectiva, pensar criativamente € engendrar alternativas, enfrentar
desafios, descobrir solugdes, ou seja, € saber usar recursos variados que nos possibilitem ir
além do que imagindvamos ser possivel (cf. ARAUJO, 2009, p. 52-53).

Se considerarmos que existem alguns modelos sistémicos de criatividade, a teoria do
investimento em criatividade é vista como a convergéncia de seis fatores distintos e inter-
relacionados a inteligéncia, aos estilos intelectuais, ao conhecimento, a personalidade e a
motivacdo, fazendo assim emergir nesse encadeamento de fatores, um contexto ambiental no
qual o processo criativo pode ocorrer em niveis variados. Todavia, a caracteristica de um
contexto social propicio a criatividade se evidencia na medida em que tal contexto contribuir
para estimular a criatividade de forma a envolver ndo apenas o individuo, mas também afetar
seu ambiente social e as pessoas que nele vivem. Se aqueles que circundam o individuo nao
valorizam a criatividade, ndo oferecem o ambiente de apoio necessirio, ndo aceitam o
trabalho criativo quando este € apresentado, entdo é possivel que os esforgos criativos do
individuo encontrem obstaculos intransponiveis (Cf. STEIN, 1974, p. 12).

Uma indagacdo frequentemente estabelecidas nos ambientes educativos € nos
contextos das academias de ciéncias e artes refere-se ao ato da criacdo, tomando sempre como
ponto de discussdo a criatividade como uma habilidade inerente ao ser humano em seu
processo de conhecer, explicar e compreender. Tal inquietacdo indagativa remete a duas
interrogacdes: por qué e para qué? A esse respeito diversos estudiosos no assunto asseguram
que a criatividade é uma habilidade humana essencial a ser desenvolvida porque ¢é
fundamental para o desenvolvimento do potencial de quem estuda, aprende e produz

conhecimento e é essencial para a autonomia do ser humano.
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Além disso, pode desenvolver o pensamento divergente/criativo como uma habilidade
essencial para nos conduzirmos na vida. Isto porque a criatividade é desencadeadora de
muitas outras habilidades e com ela se torna possivel desenvolver um processo educativo
emancipatério para a diferenciacdo e ampliacdo da qualidade no trabalho. A producdo de
conhecimento novo e o enriquecimento do processo de aprendizagem baseia-se no principio
de que a inovagdo nunca permite a rigidez de praticas e conceitos, ao contrdrio, pressupde um
constante interesse pela renovagdo e arejamento de ideias.

A busca de respostas as duas questdes (por qué e para qué da criatividade?) sugerem
reflexdes acerca da criagdo e sua relacdo com a drvore do conhecimento propostas por

Maturana e Varela (2001) quando asseguram que

(...) o conhecimento do conhecimento nos obriga a assumir uma atitude de
permanente vigilia contra a tentagdo da certeza, a reconhecer que nossas
certezas ndo sdo provas da verdade, como se o mundo que cada um vé fosse
o mundo e ndo um mundo que construimos juntamente com os outros. Ele
nos obriga, porque ao saber que sabemos nido podemos negar que sabemos
(MATURANA; VARELA, 2001, p. 267).

E essa vigilia mencionada pelos autores que nos possibilitam indagar-nos constantemente
sobre o conhecimento de modo a poder incluir novos olhares, reflexdes, conceitos novos e a
buscas de novas reflexdes as conclusdes jd estabelecidas anteriormente para assim configurar
o processo de criagdo, o que torna a produgcdo de conhecimento um movimento de agdo-
reflexdo-acdo no qual 99% constitui-se de transpiracdo e 1% de criatividade. Essa parcela
numericamente pequena, evidenciada na producdo de conhecimento significa uma adicao
imersa na tradi¢do, na inovagdo e na renovacdo, tal como sugere Raquel Goncalves-Maia
(2011), bem como por meio do transe, da arte e da criatividade como menciona Teresa
Vergani (2009), salientando que a proibi¢do do transe e a elitizacdo e comercializacio da arte
deixaram apenas a criatividade como possibilidade de dar ao mundo a oportunidade de
conhecer conhecendo-se.

A arvore do conhecimento que subjaz do discurso do método proposto por René
Descartes (1637) nos faz refletir sobre um processo de criatividade na busca de solucdes para
problemas de explicacdo dos fendmenos naturais e a sua relacio que o estabelecimento de
questdes gerais e secunddrias para solucionar um problema. No decorrer das préticas
cientificas e sociais de um modo geral, os problemas passaram a ser tomados apenas a partir
do caule dessa arvore, depois os ramos e por fim somente as folhas, até o foco ser dado

somente a flor e ao fruto.
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Um novo olhar para a drvore do conhecimento dado por Maturana e Varela (2001)
apontam para a necessidade de olhar com todo o cérebro e sob o maior nimero de enfoques
possiveis, desde que interconectados, de modo a dar sentido mais amplo e profundo ao objeto
em construcdo. Enquanto isso, Michel Serres (2008) enuncia que os novos ramos originados
na arvore do conhecimento referem-se diretamente a parcela significativa de 1% de
criatividade, ao qual me referi anteriormente. Para Serres (2008, p. 81), “o ramo ndo mata o
caule, mas nele se apodia, ainda que para dele se afastar. Todavia, € necessario que tal
afastamento ndo signifique desconex@o”. O autor assegura ainda que as conectividades
oriundas das informacdes das redes virtuais de comunicacdo e a pratica do informacionismo,
hoje muito comuns devido as pesquisas virtuais, podem ocasionar a inibi¢do dos ramos na
arvore do conhecimento.

E necessdrio um continuo reiventar-se em busca de compreensdo dos multiplos
processos de problematizacdo, imaginac¢do, formulacdo e representacdo do conhecimento,

pois € no dominio dessa teia de agdes cognitivas que se expressa a criatividade.

Problematizacao, imaginacao, formulacio e representacao do conhecimento

A sociedade elabora suas estratégias de pensamento e ac¢do para solucionar seus
problemas e constituir saberes a serem comunicados e difundidos no contexto social. Tanto a
escola como a ciéncia utilizam-se desse mesmo principio para constituir o chamado
conhecimento institucionalizado, ou seja, o conhecimento considerado cientifico que se
pretende disseminar no meio escolar. O conhecimento disseminado atualmente na escola é

originado de informag¢des do passado e do presente, processado por ressignificacdo de acordo

Ciclo de Problematizacio, imaginacio, formmlacio e representacio do conhecimento

Contexto Sociocnlinral
Problematizacfio eimaginaciio do
conhecimenio
I : 1
Questdes Resolvidas: —3 remesentacio do conhecmento ——3  (Qnesties em aberto:
geraciio do conhecimento A R SR = Novas indagagdes
Conhecimentoacadémico: $— ' Mﬁﬂﬁf dofmlnhﬁ" i3 H Mo igac :
escolar e cientifico e ; P —— j
Questiesemabertopara | Conhecimentoescolar
o8 estodantes: ividades investioaton
indagacdes escolares ¢ T .
Questdes escolares Novas questies em aberto
N <1 Resolvidas: paraos esindantes:
Conhecimento consimido indagacies escolares

Figura 1. Ciclo de Problematizacdo, imaginagdo, formulagdo e representagdo do
conhecimento. Elaborado a partir de Mendes (2002; 2003)
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com a contextualizacdo sociocultural que reveste as informacdes a serem objetivadas nas

atividades escolares, conforme o descritor apresentado na figura 1 a seguir.

O descritor apresentado na figura 1 sugere um ciclo de problematizacdo, imaginagao,
formulacgdo e representacdo do conhecimento, a partir de um processo investigatério no qual a
producdo de conhecimento se configura epistemologicamente implicando em principios
norteadores para a pesquisa € para um ensino apoiado no uso das informagdes matematicas
originadas no contexto da sociedade e da cultura ao longo da histéria e que pode se constituir
em uma abordagem tanto para a pesquisa em histéria da matemdtica como para o seu uso
didatico na sala de aula.

De acordo com o descritor apresentado, o conhecimento matemdtico se origina de
problematizagdes estabelecidas na interacdo sociedade, cogni¢do e cultura, na tentativa de
encontrar solu¢des para as situacdes problemadticas surgidas no contexto. As respostas
encontradas sdo configuradas sob dois aspectos: questdes resolvidas e questdes em aberto

As questdes resolvidas originam-se das respostas as problematizacdes surgidas. Na
medida em que tais respostas sdo codificadas visando a sua comunicacdo e também a sua
utilizacdo na busca de respostas acerca de situagdes problematicas similares, quase sempre
originam novas questdes (questdes em aberto). As questdes em aberto, por sua vez,
constituem-se em fontes provocadoras para novos estudos, transformando-se assim em um
processo ciclico de produgdo do conhecimento.

Nessa determinac@o de respostas para as questdes surgidas nos problemas cotidianos,
bem como na sua codificagcdo, as solugcdes sempre deixam emergir novos questionamentos
sobre o problema, que precisa ser melhor explicado. As questdes em aberto, entretanto,
surgem nas entrelinhas de cada questio resolvida e codificada, provocando novos estudos,
alimentando o processo de geracdo de conhecimento em um ato ciclico de produgdo de
estratégias e representagdes mentais ou simbdlicas que sustentam os modelos formalizados do
conhecimento gerado (Cf. MENDES, 2002; MENDES, 2003).

As questOes respondidas se constituem, portanto, nas bases para a geracdo de novas
estratégias cognitivas para responder as questdes em aberto e explicar as dividas surgidas
e/ou para interrogagdes ja existentes, a fim de criar novas representacdes que codifiquem as
novas solucdes obtidas. Na medida em que as questdes sdo codificadas, geram
constantemente, novos questionamentos que se configuram em novas questdes em aberto.

Esse processo segue continuamente no ensino e aprendizagem do conhecimento escolar por
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meio do desenvolvimento de atividades investigatdrias orientadas e acompanhadas pelo
professor.

Com base nos aspectos discutidos e apresentados no ciclo descrito anteriormente na
figura 1, durante o processo de producio de conhecimento escolar, as informacdes devem ser
apresentadas aos estudantes sob a forma de questdes em aberto, mediadas pelo professor em
um processo diddtico baseado na investigacdo. Tal mediacdo certamente poderd gerar
questdes a serem resolvidas pelos estudantes, durante a realizacdo de atividades
investigatdrias, que constituirdo o conhecimento construido, formalizado e representado por
eles. Todavia, esse movimento de aprendizagem fard surgir entre os estudantes outros
questionamentos que se manifestardo como novas questdes em aberto a serem investigadas
posteriormente por eles, para ampliacdo de sua aprendizagem.

Questiono-me entdao: Como abordar a Matematica escolar, a partir dessa perspectiva
investigatéria? Como instituir, em sala de aula, essa acdo dindmica para se conhecer
Matemdtica? Essas foram algumas das inquietagdes nas quais me apoiei para propor
encaminhamentos investigatérios e diddticos referentes a Matematica e seu ensino, em
diferentes niveis escolares, ao considerar que este modelo tedrico-pratico centrado na
investigacao histérica poderd contribuir para a superacdo dessa problematica (Cf. MENDES,
2009a, 2009b).

A investigac@o constitui-se, entdo, como uma aptiddo que marca nossa caracteristica
humana no mundo, denominada por Teresa Vergani (2009) pela expressdo a criatividade
como destino, uma vez que o espirito investigador se constitui na mola propulsora da nossa
razao de viver e conhecer, ou seja, nossa continua busca de resposta para tudo. Essa estratégia
pode conduzir o estudante a um amadurecimento mental que podera tornd-lo mais autbnomo e
consciente da sua capacidade de apostar na curiosidade e na possibilidade de buscar o
conhecimento por meio da investigacdo. Quando essa abordagem € baseada nas informagdes
histéricas da matemdtica, pode constituir-se em uma fonte geradora do conhecimento
matemadtico escolar, ou seja, quando empreendida em sala de aula pode implicar em uma
aprendizagem com significado e se materializa por meio de atividades centradas no
desenvolvimento histérico dos conceitos matematicos (Cf. MENDES, 2009b).

Os principios investigatorios focados na busca de solucdes para questdes emergentes
dos contextos problemdticos lancados aos estudantes, certamente contribuird para que a
Matemética seja vista por eles como ciéncia, linguagem, jogo ou arte, posto que nela estio
imbricados quatro aspectos fundamentais da matematica: o informativo, o formativo, o

imaginativo e o utilitdrio que se auto formulam na medida em que sdo (re)utilizados pela
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sociedade, pela escola e pelos diversos contextos culturais. Isto porque na medida em que o
conhecimento matemético se sedimenta nas multiplas experi€ncias vivenciadas pelos grupos
sociais, surgem padrdes, analogias e convergéncias interpretativas (fungdes cognitivas geradas
na e pela mente do sujeito humano aprendente') que sugerem a configuracio de uma
linguagem generalizante na qual a Matemadtica passa a se estruturar. Essa linguagem ¢é

caracterizada pela apresentacdo axiomatica atribuida a matematica.

Criatividade e criacio matematica na historia

A tradicdo clédssica grega referia-se ao termo matemdtica como aprendizagem ou
ciéncia. Ao longo dos tempos tal significado foi ampliado a campos especiais de
aprendizagem, gerando vérias definicOes para a matemadtica. Sua desvantagem, entretanto, foi
ignorar a intuig¢do, as praticas matematicas e os métodos nao-padronizados surgidos ao longo
da histéria. Tais métodos e préticas avancaram estimulando a criacdo de simbolos e padrdes
de representacdo formal para determinados conceitos matemadticos, o que representou um
processo de criatividade e, consequentemente, a criacdo de novas matemaéticas.

As conclusdes alcangadas pelo uso de novos padrdes e simbolos passaram a impor
certas leis de combinacdes apoiadas nessa escrita matemdtica, levando os estudiosos do
assunto a buscarem se adaptar a literatura simbdlica e as multiplas condi¢des de representacao
das ideias e priticas matematicas oferecidas por elas, fazendo emergir diversos modos de
representacao dos pensamentos e praticas matematicas.

Desde a Antiguidade, as préaticas relacionadas a Astronomia e as medi¢des, parecem
ter fornecido os incentivos principais para o estudo da matemética. Os babilonios antigos, por
exemplo, geraram seus estudos matemadticos na exploracdo dos astros celestes enquanto 0s
egipcios antigos foram estimulados pela medi¢cdo da terra, que influenciou no
desenvolvimento inicial da geometria. (Cf. BARTHELEMY, 2003).

Ao longo da histéria das ideias e priticas matemadticas, a tentativa de corrigir possiveis
erros percebidos em trabalhos j4 anunciados nos meios académicos ou mesmo relacionados as
praticas matematicas em contextos técnicos, culturais e tecnoldgicos, fizeram com que
cientistas como Fermat, Descartes, Newton, Leibniz, entre outros desenvolvessem sua
criatividade na tentativa de solu¢do dos erros percebidos. Muitas questdes surgiram nessas

tentativas, fazendo emergir novos aspectos conceituais e formais para as matematicas,

" O termo aprendente é usado por Hugo Assmann no livro Reencantar a educagdo, para caracterizar o agente
cognitivo (individuo, grupo, organizacdo, instituicdo, sistema) que se encontra em processo ativo de estar
aprendendo (ASSMANN, 1998, p.129).
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implicando em uma ampla rede de conexdes cientificas e pedagdgicas. A criatividade
atribuida a esse momento significou investigagdo, reelaboracao, interpretacdo e o surgimento
de novas explicagdes matematicas.

As continuas investigacdes, indagacdes e revisdes feitas ao conhecimento matematico
em diferentes épocas da histdria constituiram um instrumento extremamente enriquecedor. A
beleza e a perspicdcia fornecidas pelos novos resultados e enunciados foram fundamentais
para se compreender o quanto a curiosidade matemdtica pode influenciar no processo de
invencdo e descoberta matemdtica. Para isso, muitas vezes a investigacdo de erros nos
trabalhos de matemadticos foram a base da criatividade matematica na histéria desse

conhecimento.

P IS €0 T RS
A discussdo dos erros em geometria, por exemplo, | DE LA METHODE

Pout bien conduire{arailon, 8 chercher
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LA GEOMETRIE.
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do Método” da edicdo de
matematica. 1637.

A geometria de Descartes pode ser considerada um exemplo de criatividade na criagao
matemdtica. Para Jullien (1996), a Geometria de Descartes considerou o que era ilegivel, pois
nao era uma abordagem de fécil compreensdo para o leitor do século XVII, como ainda hoje,
quase quatro séculos depois constitui-se em um desafio para os estudantes. Sobre essa
problemdtica, Descartes mencionava que era “impossivel representar-se uma figura

desprovida de qualquer extensdo”, ou seja, ao conhecer o corpo, sua extensao, as figuras e os
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Figura 2. Capa de “La
Géométrie”, da edigdo de
1664.
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figura, o nimero, a superficie, a linha, o ponto ou a unidade. Este ndo é o sentido que
funciona na geometria cartesiana. Pelo contrario, mesmo separados por abstracdo dos seus
assuntos, estes termos nao excluem nada do corpo, a coisa numerada, das quantidades das
quais nao sdo separados por uma distingdo real. Eis porque pode-se e deve-se gastar em
geometria, para fazer reflexdo sobre eles, do socorro da imaginacao (ver a Regra XIV).

As linhas da geometria cartesiana ndo sdo, por conseguinte, separadas dos objetos
materiais. Isto ndo implica de modo algum que, fazendo reflexdo sobre elas, deva-se abracar o
conjunto das determinagdes dos corpos, pois ele mesmo pode voltar a sua atencao sobre um
modo especifico da coisa, sobre uma (ou duas) das suas dimensdes, fazendo abstracdo do

restante das suas determinagdes (ver a Regra XIV).
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Figura 3. Algumas péginas do livro La Géométrie, publicado originalmente como anexo do “Discurso do Método”.

Destas observacgdes, resulta que o entendimento, no curso das suas investigagcdes
geométricas, reserva um lugar a imaginacao, auxiliar que lhe é mesmo, aqui, indispensavel.
Trata-se, contudo, de precisar alguns caracteres desta imaginacao necessdria para a producdo
dos conhecimentos geométricos. Caso se tratasse apenas de uma imaginacdo reprodutora,
demasiado realista, seria rapidamente portadora de confusio. E esta concepgio de imaginagio
que Descartes acusou aos antigos e tentou imaginar outra op¢ao explicativa para o problema.

Outro exemplo importante e impar de criatividade a ser mencionado neste artigo
refere-se aos trabalhos de Lewis Carroll, uma vez que suas obras literdrias ou matematicas
estdo densamente povoadas de ideias, principios € mentefatos matematicos, cuja logica
matemadtica baseia-se na provocacao das ideias, na desordem e confusdo aparentes, a qual

muitos denominam de ldgica do nonsense, termo de origem francesa (non-sens), que ¢é
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utilizado para designar algo sem sentido, irreal, fora dos parametros comuns, desprovido da
razdo. A logica do nonsense, caracteristica da 16gica matematica de Carroll, define sua
personalidade e sua criatividade matemadtica, cujo apelo a curiosidade e a imaginacdo se
mostra, a todo o momento, como fortes aliados da sua inven¢do matemética para a criacao de
sua abordagem didética.

Outro exemplo dessa criatividade de Carroll estdi em uma publicacio de 1895,
reeditada em Carroll (1977), que narra um didlogo brincalhdo entre o Aquiles e uma Tartaruga
(Paradoxo de Carroll), como um foco iluminador de um problema central em l6gica como era
na ocasido compreendido. Tratava-se de uma tentativa de criticar o paradoxo de Zenao, por
considerar que o mesmo desafiou as concepgdes de Carroll e criou uma agitacdo cujos efeitos

ainda podem ser observados atualmente.

a - " L

Figura 4. Esquema pictdrico sobre o paradoxo de Zendo.

Especificamente, ele mostrou que tendo axiomas somente - até mesmo o melhor e a
maioria dos axiomas perfeitos - ndo € suficiente para determinar verdade em um sistema de
16gica; para um também deve ter muito cuidado aproximadamente uma escolha de regras de
conclusio.

Em outras palavras, as suposi¢des da pessoa devem ser aumentadas explicitamente
pelos mecanismos exatos pelos quais se pode deduzir consequéncias dessas suposicoes.
Tratava-se de uma tentativa de criticar o paradoxo de Zendo, por considerar que 0 mesmo
desafiou as concepcdes de Carroll e criou uma agitacdo cujos efeitos ainda podem ser

observados atualmente.
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quiles tinha alcancado a tartaruga e sentara-se

confortavelmente no dorso do animal.

— Entdo vocé chegou ao fim da nossa corrida?

— disse a Tartaruga. — Emborg_ela consista nu-

ma série infinita de distincias? Ndo houve af
um sabichdo qualquer que provou que isso seria impossivel

de ser feito?
— Pode, sim — disse Aquiles. — E ja foi feitol Solvitur am-
bulando. Veja bem, as distincias foram diminuindo cons-

tantemente, e assim. , .

— Mas, e se elas tivessem sumentado constantemente — in-
terrompeu a Tartaruga. — Que acontecerla, entfo?

— Entdo eu ndo estaria aqui — respondeu Aquiles, modesta-
mente — & vocé, enquanto isso, jé teria dado vérias voltas
em torno do mundo.

— Vocé me faz ficar tonta, isto é, torta — disse a Tartaruga
— pois pesa um bocado, ndo ha davidal Bem, vamos ver, vo-
cé gostaria de que eu falasse sobre uma-corrida que a maior
parte das pessoas-imagina poder acabar em.dois ou trés pas-
s0s quanda de fatd ela consiste em um nimero infinito de
distincias, cada-uma mais longa do que 2 anterior?_

= Com todo o prazer! — disse o QUErFEiro grego, enquanto
tirava do seu capacete (eram raros os guerreiros gregos que
tinham bolsos naquela época) uma enorme agenda e um 14
pis. — Continue! E v4 devagar, por favor! Ainda ndo inven-
taram a estenografial

Figura 5. Fragmento do texto de Carroll traduzido e uma — Ah, aquela linda Primeira Proposicdo de Euclices — disse
. ., . a Tartaruga, sonhadoramente. — Vocé & f3 de Euclides?

imagem representando o didlogo entre Aquiles e a — Sou louéo por-ele! Até o ponto, é claro, em que se pode
tartaruga. admirar um tratado que sb serd publicado daqui a vérios sé

culos.

No livro intitulado Euclid and his Modern Rivals [Euclides e seus rivais modernos],
Carroll (1879) dd mais uma amostra de sua criatividade na producdo de conhecimento
matemadtico para a sala de aula. Publicado em 1879, o livro constitui-se de um trabalho que
aborda as posicoes tedricas de uma série de matemadticos contemporaneos, demonstrando
como cada um por sua vez, € ou inferior ou funcionalmente idéntico ao de Euclides. Para
alcancar seus objetivos o autor usa como apoio diditico o livro “Geometria”, de Os
Elementos, de Euclides, com vistas a fazer uma critica sobre a relagdo existente como o livro
de geometria que deveria existir nas escolas, contra livros modernos de geometria que foram

substitui-lo. A esse respeito, o proprio Carroll, no prefacio do livro, na época, escreveu que

(...) em um aspecto, este livro € uma experiéncia, e tenta provar um erro: Quero
dizer que eu ndo considero que é necessario manté-lo ao longo da mesma gravidade
de estilo que os escritores cientificos geralmente usam, e que de alguma forma
passou a ser visto como um acidente insepardvel do ensinamento cientifico. Eu
nunca conseguia ver a razoabilidade desta lei imemorial: hd questdes que sdo de fato
muito graves, essencialmente, a admitir qualquer tratamento leve, mas nao posso
reconhecer a geometria como um deles. Contudo, espero que sejam encontrados para
ter o que me permitiu vislumbrar o lado cdmico das coisas somente em momentos
apropriados, quando o leitor cansado deseja ter uma trégua e ndo em qualquer
ocasido onde possa comprometer a continuidade da linha de argumentacdo
(CARROL, 1879, prefacio. Tradugdo nossa).
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Figura 6. Algumas paginas da segunda edi¢ao do livro de Carroll.

Carroll fez diversas reformulacdes de conteido e forma nos manuais matematicos,
considerando ser necessdrio incluir alguns aspectos que provocassem a curiosidade e a
criatividade dos estudantes na aprendizagem de alguns topicos matemdticos por ele ensinados
durante a segunda metade do século XIX.

Tais modificacdes foram justificadas pela sua preocupacao didética, bem como por ele
duvidar de alguns aspectos abordados nas obras que chegavam em suas maos, sob a forma de
traducdo dos originais gregos e latinos. Para tanto Carroll procurou simplificar as versdes que
encontrou dos Elementos de Euclides com vistas a corrigir de pontos falhos nessas tradugdes
e com o propdsito de esclarecer, acrescentar definicdes e desenvolver abordagens mais claras
para as demonstracdes dos teoremas.

Quando os estudantes se deparam com os primeiros erros na tentativa de resolucao de
problemas presentes nos livros didéticos, eles ndo imaginam que o processo de andlise desses
erros, ou mesmo a tentativa exaustiva de busca das respostas corretas pode ser o caminho que
os levara a abrir didlogos conclusivos entre si € com as matematicas, valorizando o processo e

ndo o produto do seu conhecimento construido.

Possibilidades de uma formacao docente para a pesquisa

Diante das proposi¢cdes e argumentacdes explicitadas ao longo deste artigo, asseguro
que para concretizar uma proposta de formacdo inicial e continuada de um professor
investigador € preciso apostar na possibilidade de uso da pesquisa como principio formativo
desse professor, buscando constantemente construir uma proposta de ensino e aprendizagem
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viva para uso em sala de aula nos trés niveis de ensino. Para que isso ocorra € necessario que
tenhamos maior compreensdo dos problemas enfrentados nas praticas dos professores que
ensinam matemadtica e pelos estudantes das licenciaturas em pedagogia e matematica, durante
sua formacgdo inicial. Talvez dai seja possivel elaborarmos um programa mais amplo de
utilizacdo dessas possibilidades na formacao licenciada desses profissionais.

Uma das vias de acesso a essa reformulagdo da pratica do professor que ensina
matemadtica € estabelecer um didlogo entre as tendéncias em Educacdo Matemdtica e as
disciplinas especificas desses cursos de licenciatura (Pedagogia e Matemadtica) e dai
desenvolver estudos investigatérios (pesquisas orientadas semestralmente) articuladas as
disciplinas de formacgdo pedagdgica desses licenciandos como metodologias de ensino,
praticas de ensino ou estagios supervisionados.

O programa aqui sugerido devera abranger, principalmente, os dois dltimos anos do
curso de formacdo desse professor. A alianca entre as disciplinas, através da pesquisa
articulada as tendéncias em Educagdo Matematica, certamente favorecerd a formagdo de um
professor mais criativo € menos dependente dos livros-textos. Além disso, fomentard nos
licenciandos o espirito investigador centrado na busca do conhecimento e na producdo de
texto escrito a partir da investigacao realizada.

Sob a orientacdo dos professores de metodologia de ensino da matematica e de outras
disciplinas, os estudantes poderdo fazer seus estudos acerca dos aspectos sdcio-historicos e
culturais da matemaética (ou outras disciplinas) voltados aos contetidos a serem abordados no
Ensino Fundamental e Médio. A partir desses estudos eles poderdo construir textos didéticos,
materiais concretos e atividades a serem utilizadas com estudantes desses niveis de ensino.
Tais produtos poderdo fomentar a elaboracdo e execucdo de pequenos projetos de
investigacao voltados ao ensino de matematica (ou outros conteudos) a serem desenvolvidos
durante as fases de estagio supervisionado.

Os resultados obtidos poderdo oferecer subsidios necessdrios para que, tanto o0s
professores universitarios, quanto os estudantes de licenciatura e os professores do Ensino
Fundamental e Médio possam ter uma visdo ampliada do processo deflagrado durante o
estudo. Dai em diante, se tornard possivel discutir as estratégias de superacdo das dificuldades
encontradas durante a pratica docente.

De acordo com as ideias apresentadas neste artigo, fica evidente a perspectiva de
ensino, pesquisa e extensdo a ser desenvolvida nos cursos de licenciatura em matemaética e
pedagogia, bem como na formagdo continuada de professores do Ensino Fundamental e

Meédio, considerando a necessidade da formacao de um professor investigador.
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Estudos dessa natureza devem ser realizados pelas universidades de forma articulada
com a rede de Ensino Fundamental e Médio, pois € a partir dessa articulagdo que surgird um
didlogo no qual os pesquisadores em Educagdo Matemdtica encontrardo espagos de ampliacio
continua do seu raio de abrangéncia na elaboracio de estudos para a superacdo das
dificuldades encontradas pela comunidade educativa.

Posso, enfim, assegurar que a aprendizagem e pratica da investigacao no ensino € na
aprendizagem da matemadtica se tornam imprescindiveis devido ao fato que uma descoberta
normalmente lanca luz nova em uma multiplicidade de outros fatos e, consequentemente, nao
significa uma descoberta, mas vdrias descobertas. Além disso, como as regides de exploracao
da matematica aumentam a fronteira entre o conhecido e desconhecido, passam a oferecer um
campo mais abundante para investigagdes e implicacdes dos resultados para o ensino de
matemadtica.

Para que o desenvolvimento da investigacdo em sala de aula se efetive de modo
proveitoso € necessdrio que todos os estudantes exercitem a pesquisa bibliograifica,
documental e experimental. Para tanto devem aprender a consultar fontes da Internet,
arquivos de museus e bibliotecas, bem como fontes videogrificas, além de observar a
realidade ao seu redor de modo a gerar problematizacdes e indagacdes que os levem a
provocar-se em busca de respostas para suas indagacdes. Essas atitudes sdo imprescindiveis
na constru¢do conceitual de qualquer topico matematico a ser aprendido a partir da
investigacdo, pois todas essas fontes, quando bem exploradas, sdo enriquecedoras do processo
de aquisicio do conhecimento matematico escolar. A partir dessa pratica € possivel ao
estudante desenvolver uma nova atitude a respeito da constru¢io do seu conhecimento
matematico.

Diante de tudo que foi exposto, defendo a possibilidade e a valorizacdo do carater
cognitivo da investigacdo nas aulas de matematica, desde que haja uma busca continua de
aspectos que enriquecam as reformulacdes do planejamento didédtico do professor a cada
periodo letivo, levando em consideracdo que a dindmica da acdo-reflexdo deve sempre estar
presente nas nossas priticas. E na procura de renovacdo e reconstru¢io que podemos
promover uma aprendizagem plena da matemadtica escolar.

Uma tentativa de superacao das dificuldades € a reformulacdo da prética do professor
de matematica. Isso serd possivel com a elaboracdo de um projeto conjunto entre todos os
ores de matematica da escola, de modo a realizar um trabalho coletivo ou, até mesmo,

estabelecer um didlogo entre a disciplina matematica e as outras disciplinas, com vistas a
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alcangar uma abordagem mais interdisciplinar na formagdo matematica dos estudantes,
principalmente no exercicio da investigacdo em sala de aula.

Tomando os aspectos socioculturais e historicos relacionados a matemdtica como
norteadores da investigagdo, os estudantes poderao fazer diversas pesquisas envolvendo temas
afins entre as vdrias disciplinas abordadas durante o ano letivo, de modo a viabilizar a sua
aprendizagem construtiva dos conteudos a serem ensinados pelos professores, no Ensino
Fundamental ou Médio. Desses estudos, os professores poderdo organizar, juntamente com 0s
estudantes, textos que abordem temas mateméaticos com caracteristicas mais globalizantes que
apontem o cardter transversal da matemaética nas vdrias dreas de conhecimento.

Os resultados obtidos poderdo contribuir para que, tanto os professores, quanto os
estudantes desses niveis de ensino possam obter uma visdo ampla do processo de producao
matemadtica e suas implicagdes no contexto da sociedade e da cultura. Dai em diante, serd
possivel explorar as mais variadas estratégias de superacdo das dificuldades encontradas
durante a pratica docente, desde que o professor tenha sempre como diretriz do trabalho

investigatorio envolvendo a matematica na sala de aula.
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